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1 .  INLEIDING 
1 . 1 .  Opdracht - verantwoording - termijn 
Gezien de uitzonderlijke botanische waarde van het 
duingebied "Ter Yde" en de omliggende gronden en gezien over 
de toestand van het grondwater weinig bekend is diende vooraleer 
tot waterwinning kon worden overgegaan een hydrageologische studie 
te worden uitgevoerd. Op 1 6  september 1 9 8 0  gaf de heer minister 
van de Vlaamse Gemeenschap aan de Leerstoel voor Toegepaste 
Geologie van de Rijksuniversiteit te Gent de opdracht over te 
gaan tot een "Hydrogeologische Studie van en rondom het gebied 
van de geplande waterwinning Ter Yde te Koksijde (Oostduinkerke)". 
Voor die studie was een periode van 1 8  maanden voorzien. 
1 . 2 .  Doel 
De studie heeft tot doel : 
- de hydrageologische parameters van de freatische laag te 
bepalen 
- de hydrologische balans van het winningsgebied op'te stellen 
- na te gaan in welke mate een mogelijke waterwinning de onmid-
dellijke omgeving kan heinvloeden en meer bepaald die gebieden 
die door Prof. Dr. J .  HUBLE van de Rijksuniversiteit te Gent 
zullen aangewezen worden. 
Tijdens het verloop van de studie werd in de trimestri�le 
vergaderingen aan de Leerstoel voor Toegepaste Geologie tevens 
gevraagd de invloed te bepalen op de vrije watertafel in het 
gebied indien jaarlijks 1 . 8 0 0 . 0 0 0  m3 water zou worden gewonnen; 
deze hoevvelheid werd door de Intercommunale Waterleidingsmaat­
schappij van Veurne-Ambacht in hun aanvraag tot vergunning van 
een waterwinning bij het Ministerie van Ekonomische Zaken, dienst 
van het Mijnwezen, ingediend. 
1 . 3 .  Situering, topografie, morfologie en hydrografie van het 
studiegebied 
Het studiegebied ligt op de kaartbladen 1 1 / 8 Oostduin­
kerke en 1 2 / 5  Nieuwpoort van het Nationaal Geografisch Instituut. 
Zijn grillige begrenzing (fig. 1 . 1 ) is te wijten aan verschillende 
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faktoren , o . a .  
- het gewestplan Veurne-Westkust 
- de zoet-zoutwaterverde l ing in de ondergrond . 
Het heeft een oppervlakte van c a . 4 0 0  ha en maak t  dee l  
u i t  van de gemeenten Kok s ijde ( deelgemeente Oostduink e rk e) en 
Nieuwpoort . Het is begrensd door de Albertlaan en de Frans laan in 
het noorden , de Rodenbachlaan , Emile Verhaerenlaan , Loui sweg en 
Kinderlaan in het oosten , de Nieuwpoortse s teenweg in het zuiden 
en de bebouwde zone van Oostduink erke en Oostduinkerk e-Bad in het 
westen . De poldergrens bevindt zich iets ten zuiden van de 
Nieuwpoortse steenweg zodat het s tudiegeb ied vol ledig in de 
Duinstreek l igt . In het noorden tref fen we een recent du inland­
schap aan gaande van de Plaatsduinen in het wes ten tot de 
Karthuizerdu inen in het oosten. Plaats e l ijk worden in deze zone 
pei len + 2 5* tot + 3 0  bereikt (waarden aangegeven op de kaarten 
van het Min i s terie van Openbare Werken van 1 95 6  op s chaal 1 :5 0 0 0). · 
De l age delen in deze reli�frijke zone ( tot c a . + 5) zijn mee stal 
begroeid met dicht stru ikgewa s . Op meerdere plaatsen tracht men 
deze ak tieve duinen te f ixeren door aanplantingen o f  door het aan­
brengen van houten schuttingen . In het midden strekt z ic h  een 
relatief vlakke zone u i t  rond het peil +6. Het betreft ge�gal i­
seerde duingronden en de laag gelegen natte zandgronden in het 
domein van Hannecart . Tijdens de jaren dertig werd op deze natte 
gronden een vegetatie van e l s , vl ier en popul ier aangeplant 
(mondel inge mededel ing van Mevr . Charl e s  MANET-HANNECART) . Het 
geb ied ten zu iden van de Polderstraat en de zuidwestel ijke hoek 
van het dome in van Hannec art bestaat u i t  een zachtgolvend be­
groeid duinlandschap ; het pei l  schommelt er tus s en + 6  en + 1 0 .  
Volgens F .  DEPUYDT ( 1 9 7 2) zouden deze duinen ontstaan zijn na de 
flandriaanse transgres s i e  op het e inde van het Atlanticum en in 
het begin van het Subboreaal . Door zandwinning ontstond in dit 
duinlandschap een vijver waarrond eveneens een vegetatie van e l s: 
vlier en popul ier werd aangeplant . 
* Alle pei len zijn aangegeven in m t . o.v . het nulpei l  van de 
T . A . W .  van het N . G . I .  
3.-
In de laatste decennia i s  onder invloed van de toename 
van het kusttoeri sme de omgeving plaat s e l i j k  sterk veranderd . We 
kunnen hier vermelden : 
- de open bebouwing in het Mariapa rk en ten wes ten van d e  Monobloc 
- de u i tbouw van de vakant ie- en rekreatieparken naa st de K inder-
laan ( Dunepark en Toral) . 
Er komen geen b elangri j k e  oppervl aktewaters in het 
s tudiegeb ied voor . De ontwater ing van de laagge legen natt e  gronden 
in het dome in van Hannecart geb eurt via een k le ine b eek in de Oude 
Veurnevaart te Nieuwpoort .  Ten behoeve van de rek reatie werden 
op de terre inen van de vakantieparken twee v i j vers gegraven . 
1 . 4 .  Geologische bouw in het studiegeb ied 
In de diepe ondergrond komen op een pe i l  - 2 6 0  tot - 2 6 5  
( LEGRAND , 1 9 6 8) d e  sokkelgesteenten voor ; z e  b e s taan u i t  psammieten , 
kwarts ieten , leis tenen en fyll ieten van Cambro-S i luur ouderdom . 
Hierboven l iggen de dek lagen gevormd door ca . 7 0  m d ikke mergel -
en k r i j ta f z ettingen van het Sencon met erboven d e  z anden van 
het Landeniaan ca . 5 0  m dik en de Ieperiaank le i  ca . 1 2 0 m d ik . De 
top van de z e  laatste a f z etting is een ero s ieoppervlak gevormd 
gedurende het Kwartair ; h i j  vormt de b as i s  van het "freati sch 
res ervo i r "  samengesteld u it kwartaire a f z ettingen . In dez e  sedimen­
ten onderscheidt men van oud naa r  j ong de p l e i s tocene en de holoce­
ne af z e ttingen . Uit recent onderz oek b l i j k t  dat in de omgeving van 
Oos tduinke rk e  de ple i s tocene sedimenten plaat s e l i j k  zeer dun z i j n  
o f  z e l f s  vol ledig ontbreken ( J .  SCHITTEKAT , 1 9 7 2 ; C .  BAETEMAN e t  
al . ,  1 9 74) . Indien aanwe z ig z ouden z e  beperk t z i j n  tot dunne 
Eemiaanaf z ettingen . De We i ch s e l iaansedimenten zouden door diepe 
insni j dingen gedurende het Preboreaal ( Holoc een) z i j n  geë rodeerd . 
Het Holoceen wordt ingedeeld in versch il lende perioden ; van belang 
in het studiegeb ied z i j n  : 
- een sedimentati e fa s e  gedurende het Boreaal ; e r  gebeurde opvu l­
l ing van de d ie pe pereboreale insn i j dingen met middelmatig 
tot grof zand ( J .  SCHITTEKAT , 1 9 7 2) 
- de a f zettingen van de z andige s edimenten gedurende de f landriaan s e  
transgre s s ie van het Atlanticum ( As s i s e  van Cal a i s) . Rec ent on­
derzoek (C . BAETEMAN e t  al . ,  19 7 4) heeft toegelate n  in de z e  
afzettingen versch i l l ende l itostratigrafi sch� eenheden te onder-
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sche iden die mee stal gesche iden z i j n  door veenho r i z onten . Te 
Oo stdu inkerke beschouwt men de f i j ne mar iene afz ettingen tus sen 
de pe i l en - 1 5  en - 1 0 a l s  behorend tot de a f z etting van Calai s .  
Een kleilens rond het peil - 1 6 wi j st op een Oud-Atlanticum 
ouderdom ( J . SCHITTEKAT , 1 9 7 2) .  
de vorming van een du inengordel gedurende het Subbo reaal waar­
door het waddenlandschap gevormd t i j dens het Atlanticum a fge­
sloten werd van de z e e . 
de verschi l l ende duinkerk iaanse transgre s s ie s  met a f z e t t ing van 
belangr i j k e  hoeveelheden heterogene sedimenten. 
In het be stek van dez e  s tudie werden enkel de kwartaire 
sedimenten , m . a. w .  de z e  voorkomend boven de Yc -k l e i  in detail 
onderzocht . 
5.-
2 .  BESCHIKBARE GEGEVENS - U ITGEVOERDE WERKZAAMHEDEN 
2. 1 . Beschikbare gegevens 
De be schikbare geg evens z i j n  
- de Geolog i sche Kaart op schaal 1 : 4 0. 0 0 0  ( M. MOURLON , 1 89 4 ) 
- de Bodemkaart op schaal 1 : 2 0. 0 0 0  
b lad 3 5 E  Oostduink erke ( F.R. MOORMAN-R . TAVERNIER , 1 9 5 0 )  
blad 36W Nieuwpoort ( F.R. MOORMAN en J.B. AMERYCKX-R. TAVERNIER, 
1 95 1 ) 
- enkele diepsonderingen 
- enk e l e  bor ingen en door latendheidsmetingen u i tg evoerd door de 
N.V . BELGROMA op de terreinen van het Bohemen Bungalowpark 
( TORAL ) 
enkele boringen in de arch ieven van de Belgi sche Geolog i sche 
Dienst 
- een u i tgebre ide l iteratuur over de ku ststreek en mee r  bepaa ld 
over de we s tku st. 
Hoewel beperkt en voor het doel van dez e  s tudie soms 
we inig relevant werd met de z e  gegevens rekening gehouden b i j  de 
planning en uitvoering van de in het b e s tek voo r z i ene proeven . 
Sommige re sultaten werden in dez e  s tudie overgenomen. 
2.2. U itgevoerde werk z aamheden 
De vol gen s bes tek uitg evoerde werk zaamheden z i j n  in 
kronologi sche volgorde behandeld. 
Na een korte voorbereiding s f a se waarb i j  de inplanting 
van de boringen en van het pië zometernet werden bepaald en waa rb i j  
d e  toelating tot u ivoe ring van dez e  proeven diende t e  worden beko­
men begon op 1 3  oktob e r  1 98 0  het terreinwerk. Eerst werden , 
rekening houdend me t de vorm van het studiegebied , drie droge 
diepboringen , 1 1 8DB 5 , 1 1 8DB6 en 1 2 5DB 1 ge s l ag en tot in het Yc -kl e i . 
Al le werden z e  u itgevoerd met de pul s - en spiraalboor in voer­
bui z en van 1 7 8 mm. Minstens om de 0 , 5  m en/of b i j  verandering van 
grond soorten werd bemonsterd. Op versch i l lende d iepte werden 
repre sentatieve monster s ,  30  in totaa l , ontnomen voor korrelgroot­
teanalyse. Al deze putten werden u itegebouwd tot hydrageologische 
waarnemings stat ions ; ze werden e lk voorz ien van twee o f  drie 
f il ters van c a . 1 m l engte boven een b e z inkingsbu i s  van c a. 0 , 2 5 m ;  
hun diameter i s  normaal 4 0  mm maar bedraagt in drie g eva l l en ( de 
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minst diepe van elke bor ing ) 90 mm hetgeen toe laat een pe i l ­
s chr i j ver t e  plaatsen . Het aantal f i lters i s  a fhanke l i j k  van het 
litologi sch profiel van de bor ing . Tus s en twee f i lters in het­
z el fde boorgat werd steeds een k lei stop aangebracht ter hoogte 
van de minst doorlatende zone . Al le f i l ters werden zandvr i j  gepompt 
en de putten werden vol ledig a fgewerkt . De z e  werk z aamheden duurden 
tot 2 2  oktober .  Het symbool , dat de z e  proeven voorst e lt , i s  
samenge steld uit het kaartbladnummer van het N . G . I .  d e  letters 
DB voor diepe boringen en een volgnummer volgens het archief van 
de Leerstoe l voor Toegepaste Geologie . De f ilters F z i j n  genummerd ; 
het kleinste nummer 1 komt overeen met de diepste f ilter . 
Van 2 2  oktober tot 1 6  dec ember werd het ondiepe pië zome­
ternet uitgebouwd . Hiertoe werden 5 1  boringen uitgevoerd met 
een gemiddelde diepte van c a . 1 0  m .  Ze werden op regelmatige 
a f standen ingeplant , met evenwe l een iets grotere dichthe id in het 
c entrale gedee�te van het studiegeb ied . Het grootste dee l  e rvan , 
nl . 4 7 , werden met de hand gespoeld . Op vier plaatsen wa s deze 
boormethode technisch niet moge l i j k  ( ontoegank e l i j khe id van de 
duinen ) en werden droge handboringen ge s lagen met de pul s- en 
spiraa lboor in voe rbui z en van 63 mm volgens de Eyk e lkampmethode . 
Deze l aatste werden minstens om de 0 , 5  m o f  b i j  verander ing 
van grondsoort b emonsterd . Op één monster werd een korre lgrootte­
analyse gedaan . Al de ze ondiepe putten werden voorz ien van 1 o f  
2 pië zometers met diameter 4 0  mm en f i lterlengte van c a . 1 m 
b oven een be z ink ingsbui s van c a . 0 , 2 5 m .  Indien het l i tologisch 
pro fi e l  twee f i lters noodzaakte werden twee a f z onder l i j ke gaten 
ge spoeld op c a . 0 , 5  m a f stand om beïnvloeding tus sen verschil len­
de watervoerende zones te verm i j den . De putten werden g enummerd 
van 1 tot en met 5 0b i s . De spoe lboringen z i j n  aangegeven a l s  SB , 
de droge handboringen a l s  HB . 
Op 1 9  j anuari 1 98 1  werd op 1 1 8DB 5F3 een pei l schri j ver 
geplaatst . 
Op 2 f ebruari 1 98 1  werden in a l le f i lters ( 8 )  van de 
droge diepboringen repre s entatieve watermonsters genomen . 
Aan de hand van de bor ingen uitgevoerd in het na j aar 
van 1 98 0  wa s het reeds moge l i j k  een gedeelte l i j k  inz icht te 
k r i j gen van de l itolog ische bouw van de ondiepe l agen . Steunend 
7 .-
hierop werden voorname l i j k  in het zu idoo ste l i j k e  gede e lte van 
het studiegeb ied (komplexe lito logi e )  2 0  ondiepe droge boringen 
(ca . 1 0  m) ges lagen in de periode apri l-augu stus 1 98 1 . Het betro f  
mechan i sche boringen met d e  pu l s- e n  spiraalboor i n  voerbuizen 
van 90 mrn .  Minstens om de 0 , 5  m en b i j  verander ing van grondsoort 
werd bemonsterd . Er werden 22 monsters ontnomen voor korrelgrootte­
analyse . Drie van de ze putten , HB5 1 , HB5 2  en HB53 , gelegen in het 
c entra le deel van het studiegebied , werden voorz ien van een piëzo­
meter met diameter 40  mm en f i lte rlengte 1 m uitlopend in een 
b e z ink ingsbui s  van 0 , 2 5 m.  Z e  werden z andvrij gepompt en afgewerkt . 
Dez e  bor ingen z i j n  aangegeven a l s  MB ( mechani sche bor ing ) 5 1  tot 
en met MB 7 0 .  
In me i werden op de oppervlaktewaters in het studiege­
b ied 6 pe il latten gepl aats t  waarvan 3 op de voork omende v i j ve r s  
e n  3 o p  ver schillende plaatsen i n  d e  a fwateringsbeek . 
In j uni 1 98 1  werden de spoelbor ingen 1 1 8SB 1 tot en met 
1 1 8 SB6 door de f irma GEOLAB geboord ten behoeve van de geplande 
pompproe f .  Wegens de s te rke heterogeniteit van de kwartaire sedi­
menten werd een tweede pompproef uitgevoerd waarvoor e en vierd e  
droge diepboring 1 1 8D87 ( analoog a l s  de d r i e  andere ) e n  drie 
spoelboringen 1 1 8SB7 tot en met 1 1 8 SB9 werden ges lagen . Van 
1 1 8DB 7  werden 8 representatieve monsters ontnomen voor korrelgroot­
teana lysen . De pompproeven gebeurden in de periode van 1 6  j ul i  tot 
2 0  augustu s . Op het e inde van pompproe f 1 werd een repre s entatief 
watermons ter aan de pompput ontnomen . Teven s werd een watermonster 
van het oppervlak tewater in de a fwateringsbeek genomen . 
Vanaf begin j u l i  werd in het studiegeb ied de dage l i j k s e  
hoeve e lhe id neers l ag door middel van een p luviometer bepa a ld 
gedurende ongevee r  2 maand. 
Op 1 4  s ept·ember werd op de pompput van pompproe f 1 een 
peil schri j ve r  geplaatst . 
Al le putten uitgebouwd a l s  hydrogeologi sch waarnemings ­
stat ion ; met uitzondering van dez e  i n  het privaat dome in van 
Hannecart werden ve il ighe idshalve a fgewerk t onde r  de g rond . B i j  
d e  spoelbor ingen werd steeds een b iolog i sch a fbreekbare boorvloe i­
stof gebru ikt . 
8 . -
Alle proeven in het be stek van de z e  studie werden 
nauwkeurig ge lokal i s eerd in Lambert koördinaten . Dit geschiedde 
o fwel op kada sterplannen ( schaal 1 : 1 0 0 0 )  ofwel op luchtfoto ' s  
( schaal ca . 1 : 1 0 . 0 0 0 ) . Tevens werd het peil t . o . v .  T . A . W .  bepaald 
van de top van alle pië zometers en van het maaiveld van a l l e  
bor ingen ( tabel 1 ) . I n  rel iëfr i j ke z ones werden d e  boorp laatsen 
in de mate van het mogel i j ke gekozen in de laagstge legen gedee lten . 
Het l iet ons via de ondiepe boringen toe de l itolog i sche bouw tot 
c a . -5 grondig te verkennen . De l igging van de proeven en l ito­
l ogische doorsneden i s  voorgesteld in f ig . 2 . 1 . 
Vanaf 2 2  dec ember 1 9 8 0  werden gedurende een vol l edig 
jaar ononderbroken veertiendaagse waarnemingen van de grondwater­
stand gedaan . Vanaf me i werden t i j dens de z e  waarnemingen tevens 
de oppervlaktewaterpei l en genotee rd . 
Al le resultaten van de terre inwerk z aamheden en het 
l aborator iumwerk ( korrelgrootteanalysen , wate ranalysen ) werden 
g e ïnterpreteerd en verwerkt tene inde de doe l s te l l ingen van de 
s tudie te voldoen . Een synthese van de resultaten wordt gegeven 
door een matemat i sch model . In f ig . 2 . 2  wordt de vol l edige studie 
op een schematische manier voorgeste ld . 
Tabel 1 - Loka l i satie van de uitgevoerde boringen en piëzometers 
Bor ing x y ( m  T . A . W.) nr . ( Lambert) ( Lambert) z P laatsbepaling 
SB1 2 0 4165 3 2 4 4 0  6 , 82 ( top peilbuis) op kada sterplan 
SB2 20 4 3 3 0  3 2 7 4 5 6 , 26 11 op luchtfoto 
SB3 2 0 4 51 0  32965 7 , 21 11 11 
HB 4 2 0 49 0 5  3 3 7 2 0  6 , 01 11 11 
SB5 2 0 5 0 7 5  3 398 0 6 , 3 5  11 11 
SB6 2 03615 32160 8 , 09 11 op k adasterplan 
SB7 2 0 3 8 2 0  32510 12 , 3 4 11 op luc htfoto 
HB8 2 0 4 0 2 0  33 0 4 0  7 , 0 3 11 11 
SB9 2 0 4 460 3338 0 6 , 72 11 op kadasterpl an 
SB10 20 4 4 8 0  338 8 5  8 , 38 11 11 
HB11 20 4630 3 395 0 6 , 44 11 11 
SB12 2 0 5 0 0 5  3 41 4 5  16 , 46 11 11 
SB13 2 0 3 5 5 5  32 595 6 , 81 11 11 
HB14 2 0 3 7 8 0  32960 6 , 83 11 op luchtfoto 
SB15 20 3915 3328 0 7 , 06 11 op k adasterp l an 
SB16 2 0 4165 335 7 5  6 , 06 11 11 
SB17 2 0 2 7 5 0  31820 9 , 13 11 11 
SB18 2 031 7 0  322 4 5  8 , 8 8  11 11 
SB19 2 0 3390 3 2 4 4 5  6 , 7 0  11 11 
SB2 0 2 0 3 5 0 5  32890 7 , 1 0  11 11 
SB21 2 03 710 33215 6 , 36 11 11 
SB22 2 0 39 0 5  335 3 0  5 , 83 11 op luchtfoto 
SB2 3 2 0 416 0  3 3 8 3 5  5 , 29 11 op kadasterpl an 
SB2 4 2 0 4 4 2 0  3 4 060 6 , 22 11 11 
SB2 5 2 0 464 5  3 4 445 6,60 11 
11 
SB26 2 0 32 0 5  32 815 6 , 0 8  11 
11 
SB2 7  2 03435 3315 5 5 , 92 11 
11 
SB28 2 0 365 5 335 0 0  6 , 0 8  11 
11 
SB29 2 0398 0  338 0 5  5 , 13 11 
11 
SB30 2 04 0 5 5  34 095 6 , 64 11 
11  
SB31 20 2 5 4 0  3197 0 7 , 02 11 
11 
2 028 0 5  32 3 2 0  518 8 11 
11 
SB32 
Tabel 1 - vervolg 
Boring x y (rn T . A . W . ) nr . (Lambert) (Lambert) z P l aatsbep a l ing 
SB3 3 2 0 292 0 3 2 7 2 0  6 , 0 3 (top peilbuis) op k adasterplan 
SB 3 4  2 0 31 3 0  3 3 0 8 0  6 , 49 11 11 
SB3 5 2 0 3 4 3 5 3 3 4 0 0  F1 5 , 9 3  11 11 
F 2  5 , 90 • 11 
SB 3 6  2 0 3 615 3 3 7 5 0  F1 6 , 18 11 11 
F 2  6 , 2 6 11 11 
SB3 7 2 0 390 0 3 415 5 F1 5 , 1 7  11 11 
F 2  5 , 2 6 11 11 
SB 3 8  2 0 2 890 3 3 015 5 , 99 11 11 
SB39 2 0 31 7 0  3 3 390 F1 6 , 1 5  11 11 
F 2  6 , 2 3 11 11 
S B4 0 2 0 3 31 0  3 3 690 F1 5 , 9 3  11 11 
F 2  5 , 89 11 11 
S B 41 2 0 3 6 8 0  3 4 015 F1 5 , 1 6  11 11 
F2 5 , 0 5 11 11 
SB 4 2  2 0 2 5 75 3 297 5 6 , 3 8 11 11 
SB 4 3  2 0 2 8 5 5  3 3 3 7 0 F1 6 , 41 11 11 
F 2  6 , 39 11 11 
SB4 4 2 0 3 0 7 5  3 3 6 5 5  F1 6 , 8 4 11 11 
F 2  6 , 93 11 11 
SB4 5  2 0 3 295 3 3995 F1 6 , 81 11 11 
F 2  6 , 8 2 11 11 
S B 4 6  2 0 3 5 4 5  3 4 3 8 5  F1 6 , 14 11 
11 
F 2  6 , .15 11 11 
SB 4 7  2 0 2 41 0  3 3 2 6 5 5,36 11 
11 
SB 4 8  2 0 2 5 7 0  3 3 5 6 5  F1 6 , 01 11 
11 
F 2  6 , 0 4  11 11 
S B 49 2 0 2 71 0  3 3 8 3 0  F1 6 , 51 11 
11 
F 2  6 , 59 11 11 
SB5 0 2 0 3 015 3 41 3 0 Fl 6 , 4 4 
11 11 
F 2  6 , 4 4  11 11 
SB5 0b i s  2 0 29 6 5  3 2 0 0 5 7 , 3 0  
11 11 
Tabel 1 - vervolg 
Bor ing x y z (m T .A . W.) P l aatsbepal ing nr . (Lambert) (Lambert) 
B51 2 0318 0 339 0 5  6 , 73 {top pei lbuis )  op kadasterplan 
B5 2 2 035 2 5  335 7 5  5 , 68 11 11 
B53 2 03610 33530 5 , 68 11 11 
B 5 4  2 03735 334 5 0  5 , 51 {maaiveld) 11 
B5 5 2 038 0 0  3364 0 5 , 4 5 11 op luchtfoto 
B 56 2 03965 33345 6 , 43 11 11 
B 5 7  2 032 0 5  33615 5 , 90 11 op kadasterplan 
B 5 8  2 0 29 4 0  335 7 0  6 , 67 11 11 
B59 2 0335 5  337 5 5  5 , 91 11 11 
B60 2 0 2 4 5 5  33330 5 , 46 11 11 
B61 2 03515 34 290 6 , 18 11 11 
B62 2 0 265 0 337 2 0  6 , 06 11 11 
B63 2 0 2 835 33390 6 , 5 5  11 11 
B64 2 0330 5  333 0 0  6 , 15 11 11 
B65 2 0 29 7 0  3368 0 6 , 91 11 11 
B66 2 0 2 835 34 0 5 0  6 , 33 11 " 
B67 2 032 8 0  34 0 4 0  6 , 71 " 11 
B68 2 03660 34300 5 , 4 5 11 " 
B69 2 03860 3412 0 5 , 07 11 11 
B7 0 2 0 297 0 33090 6 , 00 11 11 
118DB 5  2 038 4 5  33460 F1 5 , 4 7 {top pe i lbuis) 11 
F2 5 , 46 11 11 
F3 5 , 4 8 11 11 
118 DB6 2 0 2 8 5 5  32 430 F1 7 , 04 11 11 
F2 7 , 05 11 " 
118 DB 7  2034 8 5  33590 Fl 6 , 66 11 11 
F2 6 , 34 11 " 
1 2 5 DB1 2 0 4 8 0 5  3432 5 F1 9 , 63 " 11 
F2 9 , 63 " 11 
F3 9 , 63 11 " 
Tabel 1 - vervolg 
Bor ing x y z (rn T.A.W .) P l aatsbepal ing nr . (Lambert) (Lambert) 
118 S B1 2 03630 33515 Fl 5 , 8 8 (top pe i lbuis) op kadasterp l an 
F 2  5 , 56 11 11 
118 S B2 2 03630 33510 Fl 5 , 72 11 11 
F2 5 , 76 11 11 
118 S B3 2 03610 335 2 5  F1 5 , 75 11 11 
F2 5 , 74 11 11 
118 S B 4  2 03610 335 2 5  5 , 73 11 11 
11 8SB5 2 035 8 0  335 4 0  F1 6 , 0 8  11 11 
F 2  6 , 20 11 11 
118 SB6 2035 8 0  335 4 0  6 , 06 11 11 
118 S B7 2 03505 335 8 0  6 , 19 11 11 
118SB8 2 035 0 5  335 8 0  5 , 90 11 11 
118 S B9 2 035 0 5  335 80 6 , 04 11 11 
Peil lat X ( Larnbert)  Y ( Lambert) Z(rn T . A.W. ) Plaatsbepal ing 
Afwaterings- 2 03 4 4 5  33 195 .. 5; 98 op k ada sterplan 
beek ( top pei l la t )  
Afwaterings- 2 036 1 0  33530 5 , 78 op kada sterplan 
beek ( top pei l lat ) 
Afwatering s- 2 0372 5  338 4 5  5 , 38 op kadasterplan 
beek ( top pe i l la t )  
Vi j ve r  20 4 18 0  33835 5 , 43 op kada sterplan 
Dunepark ( top pei l la t )  
Vi j ver 2033 1 0  33670 5 , 4 1  op kada sterplan 
Banneeart ( top pei l la t )  
Vi j ve r  2 0368 0  339 4 0 5 , 5 5 op kada sterplan 
Tor al ( top pei l lat) 
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3 .  L ITOLOGISCHE BOUW VAN DE FREATISCHE LAAG 
3 . 1 . Inle iding 
De l itologische bouw van de freatische laag i s  a fg e l e id 
uit de re sultaten van de besch ikbare gegevens en de z e  van het 
terre inwerk m.n . de boringen en het laboratoriumonder z oek op 
geroe rde grondmonsters . Dit laatste behelst de bepa l ing van het 
ka lkgeha lte , het gehalte aan organi sch materiaal en de korrelver­
del ing z onder kalkverwi j dering. 
3. 2. Boorbesch r i j ving - k l a s s i f ikatie van de grondsoorten 
Al le droge en een groot deel van de spoelboringen werden 
op het terre in gevolgd en be schreven . Hoewel sub j ectief geeft een 
derge l i j ke boorbe schri j v ing mits enige ervaring een goede benade­
ring van een vast gebru ikt k la s s i f ikatiesysteem van grondsoorten . 
1De benamingen gebeuren hier volgens de textuurdriehoek van het 
Centrum voor Bodemkartering ( f ig .  3 . 1) . Gelet op het hydrageolo­
g isch a spect van de studie werden enkele naamwi j z igingen aange­
bracht. Zo worden de z andgronden ( Z en S g ronden) ingedee ld in : 
zand : >95 % der dee lt j es ( 5 0-2 0 0 0  �m)  
zeer weinig leemhoudend z and 95 % -9 0 %  
we inig leemhoudend zand 9 0 % - 8 5 %  
leemhoudend z and 
sterk leemhoudend z and 
zeer sterk leemhoudend zand 
8 5 %-8 0 %  
8 0 % - 7 5 %  
7 5 % -6 7 , 5 % 




weinig z andhoudende l eem 
zandhoudende leem 
leem 
De z andfraktie wordt verder ingedeeld volgens de schaal van 
Wentworth 
zeer grof z and 2 0 0 0- 1 0 0 0  �m 
grof z and 1 0 0 0- 5 0 0  �m 
middelmatig z and 5 0 0-2 5 0  �m 
f i j n  z and 2 5 0-12 5 �m 
zeer f i j n  z and 12 5-5 0 �m 
1 0 . -
Naast de benaming der hoofdgrondsoort wordt ook een 
kwant itat ieve benadering der nevenbestanddelen ( schelpen , hout­
ve z e l s  . . .  ) nagestreefd . Dit geschiedt door visuele waarneming en 
betre ft zowel hoeveelhe id , aard a l s  afmet ingen . Aldus bekomt 
men de volgende gradatie : 
met zeer we inig sche lpen o f  
met we inig schelpen o f  
met sche lpen o f  
met veel schelpen of 
met z eer vee l schelpen o f  
en met zeer grote schelpfragmenten 
me t grote sche lpfragmenten 
met schelpfragment en . . .  
met schelpfragmentjes • • .  
me t sche lpgru i s  
z e e r  we inig humu shoudend . . .  
weinig humu shoudend • • .  
humushoudend . . .  
s te rk humu shoudend • • •  
z eer sterk humushoudend • . .  
Indien mogel ijk worden afmetingen in c ijfe rwaarde aangegeven . 
3 . 3 .  Laboratoriumonderz oek 
De bepal ing van het kalkgehalte gebeurt met een c a l c i­
mete r , en steunt op de reaktie : caco3+ 2HCl+Caco2+H20 +C02t .  
De hoeveelhe id co2 die recht evenredig i s  met de aanwe z ige caco3 
wordt gedoseerd . 
De bepal ing van het gehalte organisch materiaal beru s t  
o p  een oxidatie met K 2cr 2 o 7 i n  zuur mil ieu waarna d e  overmaat 
oxidans door titratie met Feso4 wordt bepaald . D i t  is de methode 
van WALKLEY en BLACK .· 
De korre lverde l ing wordt bepaa ld op monsters waa ruit 
noch kalk noch organisch materiaal verwijderd i s . de werkwijz e  
voor de 30  monsters a fkomstig van 1 1 8DB 5 , 1 1 8DB6 e n  1 2 5DB 1 i s  z o  
dat het k l e i - leemgehalte ( < 5 0 � m )  ná a fsche iding door natte z ev ing 
van 5 0  g luchtdroge grond op een z e e f  van 5 0  �m a l s  volgt wordt 
onder..zocht : 
- i s  de hoeveelhe id zand ( 5 0 - 2 0 0 0  �m)  >90 %  dan wordt niet verder 
gepipeteerd en wordt dus geen onderscheid gemaakt b ij de leem­
en k l ei frak t i e s  
- i s  de hoeveelhe id z and ( 5 0-2 0 0 0  � m )  >95 % dan wordt tweemaal 
gepipeteerd en kennen we de waarden van de frakties 5 0- 2 0  �m , 
2 0- 1 0 �m en < 1 0 �m 
1 1 . -
- is de hoeveelheid zand ( 5 0 - 2 0 0 0  �m) <95 % dan wordt driemaal 
gepipeteerd en kennen we de waarden van de frak t i e  5 0 - 2 0  �m , 
2 0 - 1 0  �m , 1 0- 2  �m en < 2  �m . De overige monste rs werden eni g s z ins 
ande rs behandeld ; is de hoeveelheid zand ( 5 0- 2 0 0 0  �m) <99% dan 
wordt driemaal gepipeteerd zodat de frakties 5 0- 2 0  �m , 2 0 - 1 0  �m , 
1 0 - 2 �m en < 2  �m gek end z i j n . 
3 . 4 .  Verwerk ing van de re su ltaten van het laborator iumonderzoek 
Al l e  korre lve rde l ingen z i j n  grafisch voorgesteld door 
hun kumulatieve kurven . De kurven zijn s amengebracht in bundel s  
karakte ristiek voor d e  ondersche iden l itologi sche eenheden ( z ie 
3 . 5 . 2 ) 
. 
De volgende k arakter i s t ieke grootheden van de korre l-
verde l ing z i j n  bepaald : 
d 1 0  ( de aktieve korre ldiameter) 
d5 0  ( de mediaan) 
d6 0  en d 9 0  
gel i j kvormighe idsgraad d1 0 /d6 0  
de spe c i f ieke oppervlakte U 
cjl 1 6+4'8 4+cjl50 gra f i sch gemidde lde Mz = 3 cjl84-cjl 1 6  <1>9 5 -cjl5 globale gra f i s che standaarddeviatie o� = 4 + 6 6 ... , 
globale grafi sche a symmetrie 
<1> 1 6 +cjl84 - 2QJ5 0  SKi = 2(<1>6 4 -<1> 1 6
) .+ 
grafi sche kurto s i s  
<1>95-<1>5 
cjJ5 +cJ>9s- 2<1>5 o 
2 ( cjl95 -cjl5) 
Uit de re sul taten van de korrelverde l ing werd de 
hydrau l i sche doorl atendhe id van het monster bepaald . Alhoewel der­
gel i j k e  methode s s l echts benaderend z i j n  en we in ons geval werken 
op geróerde monsters toch z i j n  de a ldu s bekomen waarden meestal 
richtinggevend. De hydrau l i sche doorlatendh e id werd bepaald volgens:  
- de formu l e  van HAZEN ( k  in cm/ s )  
k = C . d2 ( 0 , 7 + 0 , 03t ) 
1 0 
1 2 . -
met t = de temperatuur in ° C  
d1o = de akt ieve korreldiameter 
C = een kons tante gel ijk aan 7 7  ( L . LEBBE , 1 9 7 3  en 1 9 7 8 )  




-2 k = 2 7 . 0 0 0  U xAxBxC 
= de spec i f ieke oppervlakte 
= een korrektie faktor voor 
= een korrektie faktor voor 
< 1 6  �m 
de 
de 
sortering van het zand 
aanwez igheid van korre l s  
C = een korrektie faktor voor de aanwez igheid van g r int 
Deze drie fak toren z ijn grafi sch te bepalen uit f ig . 3 . 2 .  
3 . 5 .  Voorste l l ing van de resu l taten van het terre in- en het 
laboratoriumonder z oek - l itologi sche bouw van het kwartair 
re servoir 
Het onderscheid dat gemaakt wordt tu s sen diepe en ondiepe 
lagen berust op de analoge indel ing gebru ikt bij de boringen . 
De gegeven s die de bouw van de diepe lagen van h e t  
freatisch re servo i r , t e  weten de a f z ettingen t u s s e n  h e t  pe i l  
ca . - 5  en d e  Yc-kle i ,  aangegeven zijn i n  h e t  studiegeb ied beperk t  
tot 
- de vier droge diepboringen 1 1 8DB5 , 1 1 8DB6 ,  1 1 8DB7 en 1 2 5DB 1 
- enkele diepsonderingen 
- de spoe lboringen uitgevoer.d ten behoeve van de pompproeven . 
De boorprof ie l en van de droge diepboringen volgen s  de legende 
van f ig . 3 . 3  z ijn in de door sneden AA '  en BB' ( f ig .  3 . 4  en 3.5 ) ver­
werk t . De doorsneden BB ' en CC ' ( f ig .  3 . 6 ) geven een du ide l ijk 
beeld van de bouw van de ondiepe lagen . Er dient op gewe z en dat 
alle korre laties in de doorsneden enkele een l itolog i sche betekenis 
hebben . 
De Yc -k l e i  vormt de b a s i s  van de kwartaire sedimenten , 
h i j  komt voor op het pe il - 1 9 , 3 5 ( 1 1 8DB5 )  tot - 2 0 , 8 0 ( 1 2 5DB 1 ) .  
Het betre ft een mariene zware grijze tot blauwgri j z e  k le i . Boven 
de Yc-klei komt een heterogeen middelmatig gr i j s z and voor met 
vee l tot z e e r  veel nevenbestanddel en , zoals sche lpen en schelp­
f ragmenten , s ilexke ien , zandsteenbrokje s ,  k leibrokken . . . . De 
1 3 . -
dikte van dez e  af zetting varieert van 1 , 4 m in 1 1 8DB5 tot 5 , 2 5 m 
in 1 2 5DB 1 . Op dit grofkorrel ig z and dat in a l l e  diepe boringen 
werd aangetroffen l ig t  mee stal een komplex dat bestaat u it een 
a fwi s s eling van laagje s ( enkele cm tot ca . 2 0  cm) f ijn tot zeer 
f ijn zand en laagje s zandhoudende leem tot leem . De zandhoudende 
l eem- en leemlaagje s b evatten mee stal veen . De z andlaagje s b evat­
ten schelpen , schelpfragmenten e n  soms ook veen- e n  leembrokjes . 
Dit kemplex is  7 , 5  m dik in 1 2 5DB 1 , 5 , 5  m in 1 1 8DB7 , 1 , 9 m in 
1 1 8DB 5 en zeer onduidel ijk z oniet onbestaand in 1 1 8DB6 ( in é én 
monster afkomstig van boven de grofkorrel ige bas i s z anden b l ijkt 
c a . 4 %  der deeltje s kleiner dan 5 0  �m) . Vervolgens tre ft men 
boven dit kemplex f ijn zand met schelpen en/of sche lpfragmenten aan 
dat soms veenbrokje? bevat . Aan de ba s i s  kan dit z and iets grover 
z ijn . De dikte bedraagt 2 , 9  m in 1 1 8DB7 , 7 , 4  m in 1 1 8DB5 en ca . 
1 0 , 0  m in 1 1 8DB 6 . In 1 2 5DB 1 i s  het niet mogel ijk de uitbre iding 
e rvan te bepalen gez ien de l i tologie tot aan het maa iveld niet 
du idel ijk verandert . Boven dit f ijn zand ligt een kompl ex b e staande 
u it een afwi s se l ing van z andhoudende leem of leemlaagjes en laagje s 
f ijn tot zeer f ijn z and . ·Men vindt in de z andlaagje s we inig 
schelpen en schelpfragmenten , houtve z eltje s ,  leem- en veenbrokje s .  
Het kemplex i s  5 , 5  m dik in 1 1 8DB5 , 4 , 5  m in 1 1 8DB 7 , we inig duide­
l ijk in 1 1 8DB 6 ( ca . 0 , 5  m) en onbestaand in 1 2 5DB 1 . De top ervan 
komt voor tus sen ca . - 2 , 5  in 1 1 8DB 5 en - 5 , 5  in 1 1 8DB 6 . Erboven 
treft men f ijn zand aan met plaatselijk veel tot z e e r  vee l  schelpen 
en schelpfragmenten . Z onder du idel ijke litologi sche verandering 
gaat dit rond het pe i l  +4. à + 5  ove r  in de duinzanden ( f ijn z and) 
die lokaa l z ee r  d ik kunnen zijn . Hierin boort men soms humu shouden­
de zones ( oude begroe iïng shorizonten) aan . 
Uit de ondiepe spoelboringen , de boring 1 1 8DB 7 , de ondie­
pe mechanische boringen en de be schikbare gegevens ( studie N . V .  
BELGROMA-Bohemen Bungalowpark) bl ijkt , in het zuidoostelijk gedeel­
te van het studiegeb ied , een andere boûw van de bovenste lagen 
te bestaan . Onder de du inzanden en f ijne zanden komen vanaf een 
peil + 1  à +4 ( + 1 , 3  in 1 1 8DB7) tot ca . - 1 , 4  in 1 1 8DB7 of tot op 
het bovenste kemplex bestaande u it een a fwi s s e l ing van zandhoudende 
leem of leemlaagje s en laagje s f ijn tot z e e r  f ijn z and a f z e ttingen 
voor met sterk wi s se l ende l itologie. Mee stal betreft het een 
a fwi s sèl ing van veenhoudende leemlaagjes en f ijn z and met plaatse­
l ijk veenlagen en kleilagen tot mee r  dan 1 m dik . Het b lijkt dui-
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del i j k  dat hoe verde r men naar het zu idoosten gaat hoe k le i iger 
de a f z ettingen worden . Indien dit k l e i-leem-veen kemplex n i e t  
rechtstreek s rust o p  h e t  bovenste kemplex be staande u i t  e e n  a f ­
wissel ing van zandhoudende leem of leemlaag j es e n  laag j e s  f i j n  
tot zeer f i j n  zand bevindt z ich tus s en dez e  twee komplexen f i j n  
zand met we inig schelpen en schelpfragmenten , houtve z e l s , l e em­
en veenbrok j e s ( in 1 1 8DB 7  van�, 4 tot - 3 , 5 - z ie doorsnede BB ' ) .  
3 . 5 . 2 .  �!�Q!2S!§�h�-���h����-��-h��-�����E���-��g�!�!�-�!�-�� 
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Uit 3 . 5 . 1 wordt het du idel i j k  dat de l itologi sche bouw 
van de kwarta ire lagen in het studiegebied zeer kemplex i s  en dat 
het a�ntal be schiknare gegevens z ek e r  voor wat betreft- de d i epere 
lage n, geen nauwkeurige stratigraf i sche korrelaties toe laten . 
Nochtans i s  getracht de z e  bouw vereenvoudigd voor t e  ste l l en steu­
nend op de l itologische prof ielen , z oal s vastgesteld in het centra­
le gedeelte van het studieg eb ied ( 1 1 8DB5 en 1 1 8DB7) . Zoal s z a l  
b l i j ken houdt de z e  indel ing bewust rekening met h e t  hydrageologi sche 
doel van de studie . Het is aldu s  mogel i j k  in het kwartaire pakke t  
vi j f  l itologische eenheden te onderscheiden . Van boven naar b eneden 
z i j n  ze aangegeven door de letters A ,  B ' ,  B ,  C '  en C .  De z e  s taan 
respektievel i j k  voor : 
A du inzanden en f i j ne zanden 
B '  het bovenste kemplex samenge steld u i t  laag j e s  f i j n  tot zeer 
f i j n  zand a fwi s s el end met laag j e s  zandhoudende leem tot leem . 
In het zu idoos te l i j ke �edeelte van het studiegebied wordt 
h i ertoe ook het k l e i- leem-veen kemplex gerekend . In 1 2 5DB 1 
i s  de z e  eenh e id onb e staand . 
B de onder liggende fij ne z anda f z ettingen 
C' het onderste kemp l ex samengesteld u i t  een a fwis se l ing van 
f i j n  tot z eer f i j ne z andlaagj es en zandhoudende leem tot 
leemlaag j e s . Deze eenheid is in 1 1 8DB6 we inig du ide l i j k  
zon iet onbestaand . 
C de grofkorrel ige z anda f z ettingen boven de Yc -k le i . 
Z oa l s  uit 2 . 2  b l i j k t  z i j n  6 1  representatieve mon sters 
in het laborator ium onderzocht op hun korrelverde l ing . Z e  werden 
genomen in de droge diepboring en , de ondiepe hand- en mechani sche 
boringen . Alle onder z ochte mon sters werden in é é n  van de vi j f  
eenheden ondergebracht ( tab . 2) . D e  k enmerken van de korrelverde-
Tabel 2 - Monsters waarop korrelgrootteanalysen z i j n  u i tgevoerd 
en hun re spektieve l i j ke eenheden 
Boring nr . D iepte Eenheid 
( in m onder maa ive ld) 
1 1 8DB5 2 , 5- 3 , 0  A 
7 , 5- 8 , 0  A 
9 , 5 - 1 0 , 0  B' 
1 2 , 0- 1 2 , 5 B' 
1 6 , 0- 1 6 , 5  B 
1 9 , 0 - 1 9 , 5  B 
2 1 , 0- 2 1 , 5  B 
2 3 , 0 - 2 3 , 5  c• 
2 4 , 5 - 2 5 , 2 5 c_ 
1 1 8DB6 4 , 0  - 4 , 5 0 A 
6 , 5 0- 7 , 00 A 
9 , 0 0- 9 , 5 0 A 
1 2 , 0 0 - 1 2 , 5 0 A 
1 3 , 5 0 - 1 4 , 0 0 B' 
1 6 , 0 0 - 1 6 , 5 0 B 
1 8 , 5 0- 1 9 , 0 0 B 
2 1 , 5 0- 2 2 , 0 0  B 
2 4 , 5 0 - 2 5 , 0 0 B 
2 6 , 5 0 - 2 7 , 0 0 c 
1 1 8DB 7 3 , 5 0- 4 , 0  A 
4 , 8 0- 5 , 0 0 B '  
7 , 5 0- 8 , 0 0 B' 
1 0 , 0 0 - 1 0 , 5 0 B' 
1 6 , 5 0 - 1 7 , 0 0 B 
1 9 , 5 0 - 2 0 , 0 0  C' 
2 5 , 0 0-2 5 , 5 0 c 
2 5 , 5 0- 2 6 , 0 0 c 
1 2 5DB 1 4 , 0 0 - 4 , 5 0 A 
6 , 5 0 - 7 , 0 0 A 
9 , 5 0- 1 0 , 0 0 A 
1 2 , 5 0- 1 3 , 0 0 A 
1 5 , 0 0- 1 5 , 5 0 B 
1 6 , 5 0 - 1 7 , 0 0 B 
1 9 , 5 0- 2 0 , 0 0  B 
2 2 , 0 0 - 2 2 , 5 0 C' 
2 4 , 5 0- 2 5 , 0 0 C' 
2 6 , 5 0- 2 7 , 0 0 c 
3 0 , 0 0- 3 0 , 5 0  c 
HB8 9 , 5 0- 1 0 , 0 A 
HB5 2  8 , 0 0 - 8 , 5 0  B '  
Tabel 2 - vervolg 
Boring nr . 
HB 5 4  
HB 5 5  
HB 5 7  
HB5 9  
HB 6 0  
HB 6 1  
HB6 2  
HB 6 5  
HB6 6  
HB 6 7  
HB6 9  
HB7 0  
Diepte 
( in m onder maaiveld) 
6 , 00 - 6 , 5 0 
9 , 5 0- 1 0 , 0 0  
8 , 5 0 - 9 , 0 0 
3 , 5 0 - 4 , 1 0  
7 , 0 0 - 7 , 5 0 
1 0 , 0 0 - 1 0 , 5 0 
6 , 5 0 - 7 , 0 0 
1 1 , 0 0 - 1 1 , 5 0 
7 , 2 0 - 7 , 5 0 
5 , 0 0- 5 , 5 0 
8 , 0 0 - 8 , 5 0 
1 0 , 5 0 - 1 1 , 0 0 
1 0 , 4 0 - 1 1 , 0 0 
5 , 0 0- 5 , 5 0 
5 , 0 0 - 5 , 5 0 
9 , 5 0-1 0 , 0 0 
4 , 0 0 - 4 , 5 0 
9 , 5 0 - 1 0 , 0 0 
7 , 0 0- 7 , 5 0 
1 0 , 0 0- 1 0 , 50 
7 , 5 0- 8 , 0 0 
Eenheid 
A 
B '  
B '  
A 
B '  
B '  
B '  
B '  
Á 
B '  
B '  
B '  
B '  
B '  
B '  
B '  
B '  
B '  
B '  
B '  
A 
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l ing afgeleid uit hun kumulatieve kurve z ijn per eenheid s amenge­
vat . De cijferwaarden z ijn ook voor e lk monster afzonderl ijk in 
deel 2 opgenomen . 
3. 5 . 2 . 1 .  Kenmerken van de l itologische eenheid A 
Eenheid A Gem . Max . Min. Standaard-
1 6  monsters deviatie 
Caco 3 in % 8 , 8 7 1 1 , 5 7  6 , 7 4 1 ' 4  9 
Humu s in % 0 , 2 2 0 , 9 8 0 , 0 0 0 , 3 0 
Grint ( >2 0 0 0  IJ.ID) in % 1 ' 8 1  9 , 3 1 0 , 0 5 2 , 3 8 
Z and ( 2 0 0 0 - 5 0  IJ.ID) in % 9 8 , 9 1 9 9 , 6 2 9 6 , 8 4 0 , 8 0 
Leem + klei ( < 5 0 !LID) 
in % 1 ' 0 9 3 , 1 6  0 , 3 8 0 , 8 0 
Graf i sch gemiddelde 
in cp 2 , 3 7 2 , 6 8 1 , 9 2  0 '  1 9  
Globale gra f i sche 
standaarddeviati e  in cp 0 , 4 0  0 , 6 2 0 , 24 0 , 09 
u. Specif ieke opper-
va lk te ( 2 0 0 0-2 0 IJ.ID) 5 3 , 0 2 6 7 , 7 8 4 0 , 8 3 6 , 8 9 
Eenhe id A bestaat uit goed gesorteerd f ijn z and . De 
duinzanden en bovenste zanden van de duinkerk iaanse transgres s ie 
vertonen goed overeenkomende k orre lverdel ingen . De kumulat ieve 
kurvenbundel is voorgesteld in f i g . 3 . 7 .  
3 0 5 0 2 0 2 0 Kenmerken van de l itologi sche eenheid B 
Eenheid B Gem . Max . Min. Standaard-
1 1 monsters deviati e  
Caco3 in % 7 , 2 6 1 1  ' 8 1  3 , 8 9  2 , 4 1 
Humus in % 0 , 2 8 0 , 7 4 0 , 0 0 0 , 2 4 
Grint ( > 2 0 0 0  IJ.ID) in % 0 , 5 4 2 , 8 2 0 , 0 0 0 , 8 8 
Zand ( 2 0 0 0-5 0 !LID ) in % 9 7 , 1 6  9 9 , 1 6  9 4 , 06 1 , 7 4 
Leem + klei ( <5 0  !LID ) 
in % 2 , 8 4 5 , 9 4 0 , 8 4 1 ' 7 4 
Grafisch gemiddelde 
in cp 2 , 5 8 2 , 82 2 , 3 1 0 , 1 3  
Globale gra f i sche 
s tandaarddeviatie in cp 0 , 5 6 0 , 84 0 , 2 5 0 , 2 1 
u. Speci fieke opper-
vlakte ( 2 0 0 0- 2 0  IJ.ID) 6 4 , 9 4 7 5 , 2 9  5 3 , 8 8 5 , 4 5 
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Eenhe id B bes taat u it f i j n  zand , enig s z ins f i j ner dan in 
A ( é én monster is zeer f i j n  zand) en lokaal zeer weinig leemhoudend 
( tot 5 , 9 4 %  deel t j e s <5 0 �m) .  Het is middelmatig goed gesorteerd . 
De kumulatieve kurvenbundel i s  voorgesteld in f ig . 3 . 8 .  
3 . 5 . 2 . 3 .  Kenmerken van de l itolog i sche eenhe id C 
Eenheid C Gem. Max . Min . Standaard-
6 monsters deviatie 
Caco3 in % 1 4 , 9 0 2 5 , 6 5 6 , 9 4 7 , 6 0 
Humus in % 0 , 1 7  0 , 5 2 0 , 0 6 0 ,  1 8  
Grint ( > 2 0 0 0  �m) in % 1 1  1 6 8  2 7 , 9 2 2 , 4 7 1 1 , 3 8 
Z and ( 2 0 0 0 - 5 0  �m) in % 9 7 , 4 6 4 9 , 2 0 9 5 , 3 6 1 , 5 0 
Leem + k le i  ( < 5 0 �m) in % 2 , 5 4 4 , 6 4 0 , 8 0 1 1 5 0 
Graf i sch gemiddelde in � 1 , 8 5  2 ,  1 2  1 1 2 8  0 , 3 1 
Globale gra f i sche stan-
daarddeviat ie-in � 0 , 7 6 1 , 3 0  0 , 4 9 0 , 3 6 
u. Spe c i fiek e  oppervlak -
te ( 2 0 0 0- 2 0  �m) 4 2 , 6 5 5 0 , 1 7  3 4 , 08 6 , 3 7 
Het betreft een heterogeen middelmatig z and ( drie menstem 
z i j n  z e l f s  f i j n  z and) . Het z and i s  middelmatig ge sorteerd . Het be­
vat veel caco3 ( schelpen en schelpfragmenten en grint - dat groten­
dee l s  uit schelpen is samengesteld) . De kumu lat ieve kurvenbunde l i s  
voorgesteld i n  f ig .  3 . 9 .  
3 . 5 . 2 . 4 .  Kenmerken van de l itolog ische eenhe id B' 
Eenheid B' 
24 monsters 
caco3 in % 
Humus in % 
Grint ( > 2 000 �m) in % 
Zand ( 2 0 0 0-5 0 �m) in % 
Leem ( 5 0 - 2 �m) in % 
Klei ( 2 - 0 urn) in % 
Graf isch gemidde lde in � 
Globale graf i sche stan­
daarddeviai�ie in � 
U .  Spec i f iPke 9Ppervlak­
te ( 2 0 0 0 - 21) �m) 
Gem . 
1 0 , 4 0 
1 , 3 2  
0 , 2 5 
7 6 , 7 2 
1 5 , 6 6 
7 , 6 1  
3 , 9 2  
1 , 4 8  
9 6 , 9 8 
Max . 
1 6 , 7 5 
6 , 0 0 
2 , 6 9 
9 5 , 4 2 
4 '8 , 4 9 
3 3 , 0 7 
7 , 3 4 
3 , 5 6 
1 3 7 , 7 7 
Min . 
5 , 4 9  
0 , 3 2 
0 , 0 0 
1 9 , 6 7 
2 , 3 2 
1 , 5 2  
2 , 6 2 
0 , 4 1  
6 8 , 3 6 
Standaard­
deviatie 
2 , 6 3 
1 , 4 0  
0 , 5 5 
2 4 , 2 5 
1 5 , 8 6 
8 , 6 2 
1 ' 3  7 
1 1 0 7  
1 7 , 4 0 
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De l itologie verschilt zeer sterk , van f i j n  z and tot 
k le i ; de sortering i s  s lecht . Het grootste dee l  van de kumulatie­
ve kurven wi j st op we inig leemhoudend tot sterk leemhoudend z e e r  
f i j n  z and . D e  leem- e n  k l e imonsters z i j n  a fkomstig van d e  bovenste 
a f z ett ingen in het zuidooste l i j k  gedeelte van het studiegeb ie d . 
De kumulatieve kurvenbunde l i s  voorgesteld in f ig . 3 . 1 0 . 
3 . 5 . 2 . 5 .  Kenmerken van de lit logische eenhe id C '  
Eenheid C '  Gem . Max . Min . S tandaard-
4 monsters deviatie 
Caco3 in % 4 , 8 1 8 , 8 9 2 , 6 8 2 , 7 9 
Humus in % 1 , 2 0  3 , 0 0 0 , 2 6 1 ' 2 5 
Grint ( >2 0 0 0  �m) in % 0 , 3 0 0 , 9 6 0 , 0 0 0 , 4 5 
Zand ( 2 0 0 0- 5 0  �m) in ·% 8 3 , 7 7 9 3 , 6 2 7 1 , 4 0 9 , 3 9 
Leem ( 5 0 - 2  �m) in % 1 0 , 0 7 1 8 , 0 3 4 , 1 6  5 , 8 5 
Klei ( 2 - 0 �m) in % 6 , 1 8  1 0 , 5 7 2 , 2 6 3 , 5 7 
Gra f i sch gemidde lde in <P 2 , 9 4 3 , 6 2 2 , 3 9 0 , 6 4 
Globale gra f i s che stan-
daarddeviat ie in <P 1 , 5 9  2 , 3 4 0 , 7 9 0 , 6 6 
u. Spec i f ieke oppervlak-
te ( 2 0 0 0 - 2 0  �m) 7 3 , 4 2 9 7 , 9 4 5 3 , 3 2  2 0 , 7 8 
De l itologie van C '  varieert van zeer we inig tot zeer 
sterk leemhoudend f i j n  tot zeer f i j n  zand ; de sortering i s  s l echt . 
De kumulatieve kurvenbundel i s  voorgesteld in f i g . 3 . 1 1 . 
Men d ient e rmee rekening te houden dat g epul ste monsters 
ontnomen in de gelaagde eenheden B' en C ' , waar de a fwi s s elende 
laag j e s  zeer dun kunnen z i j n ,  steeds een mengtextuur vertonen . 
Een over z icht van de belangr i j kste parameters i s  in 
tabel 3 voor de vij f eenheden s amengevat . 
3 . 5 . 3 .  gy9�21!E212g!ê�h�-E�2�!�1�� 
Op grond van de droge d iepboringen werden hydra litolo­
gische pro f i e len van het kwarta i r  reservoi r  opgeste ld ( fig . 3 . 1 2  
tot en met 3 . 1 5 ) . Deze ste l len voor : de diepte in m t . o . v .  het 
maa iveld en het pe i l  in m T . A.W . , de boorbeschr i j v ing in een 
l itologische kolom en re sultaten van de laboratoriumproeven op 
monsters repre sentati e f  voor de verschil lende l i tolog i sche eenheden . 
Tabel 3 - Kenmerken van de l i tologi sche eenheden bepaa ld uit de korrelverdeling 
Litologische eenheid A B '  B C '  c 
Aantal onderzochte 1 6  2 4  
monsters 
1 1  4 6 
Q) Q) Q) Q) Q) ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! Q) ...., Q) ...., Q) ...., Q) ...., Q) ...., 'Ö C\1 'Ö C\1 'Ö C\1 'Ö C\1 'U C\1 ..... ·.-! ..... ·.-! ..... ·.-! ..... ..... ..... Statisti sche parameters Q) :> " " Q) :> " " Q) :> " E: QJ :> " " QJ � Ie E 'Ö QJ :::1 :::1 'Ö Q) :::1 :::1 'Ö Q) :;J :::1 'Ö Q) :::1 :::1 'Ö :::1 :::1 'Ö 'Ö s " 'Ö 'Ö s s 'Ö 'Ö E: s 'Ö 'Ö " " 'Ö 'Ö " " ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ..... ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! ·.-! s ..; x t:: " x t:: s x t:: s x c E: ..; x c Cl) C\1 ..... Q) ...., m ·.-! Ql ...., "' ·.-! Ql ...., m ·.-! Ql rtl ..... (.!) Ul �: ::<: (.!) Ul :>� � (.!) <.(; :;; ::<: (.!) Ul ::;:. ::;:. (.!) Ul ::;:. ::;: 
% Caco 3 8 1 8 7 1 1 4 9  l l  1 5 7 6 1 7 4 1 0 1 4 0 2 , 6 3 1 6 1 7 5 5 1 4 9 7 , 26 2 , 4 1 1 1 1 8 1 3 1 8 9 4 1 8 1 2 1 79 8 , 89 2 , 6 8  1 4 , 9 0 7 , 6 0 2 5 , 6 5 6 , 9 4 
% Humus 0 , 2 2 0 , 30 0 1 98 0 1 0 0 1 1 32 1 1 40 6 1 0 0 0 , 3 2 0 , 2 8 0 1 2 4 0 , 7 4 0 , 0 0 1 1 20 1 , 2 5 3 1 0 0 0 , 2 6 0 1 1 7 0 , 1 8 0 , 5 2 0 , 0 6 
% Grint ( > 2 0 0 0  )Jm) 1 , 8 1 2 1 3 8 9 , 3 1  0 1 0 5 0 1 2 5 0 , 55 2 , 6 9 0 , 0 0 0 , 5 4 0 1 8 8 2 , 8 2 0 , 0 0 0 , 3 0 0 1 4 5 0 1 9 6 0 , 0 0 l l  ' 6 8 l l '  38 2 7 , 9 2  2 , 4 7 
% Zand ( 2 000-50  \lm) 9 8 1 9 1  0 1 80 9 9 1 6 2  9 6 , 8 4 7 6 1 7 2 2 4 , 25 9 5 , 4 2  1 9 1 6 7 9 7 1 1 6 1 1 7 4  9 9 , 1 6 9 4 , 0 6 83 1 7 7 9 1 3 9 9 3 , 6 2 7 1 , 4 0  9 7 , 4 6 1 , 5 0 49 , 2 0 9 5 , 3 6 
% Leem + k l e i  ( < 5 0  )Jm) 1 1 0 9 0 1 80 3 1 1 6 0 , 3 8 2 1 8 4 1 1 7 4 5 1 9 4  O , E 4  2 , 5 4 1 1 5 0 4 , 6 4 0 , 80 
% Leem ( 5 0-2  )Jm) 15 , 6 6 1 5 1 86 4 8 1 4 9 2 1 3 2 1 0 , 0 7 5 , 8 5 1 8 , 0 3 4 , 1 6  
% Klei ( < 2 )Jm) 7 , 6 1 8 , 6 2 3 3 , 0 7  1 1 5 2 6 , 1 8  3 , 5 7 1 0 1 5 7  2 , 2 6 
Gra f i sch gemiddelde in (IJ ( < 2 0 0 0  )Jm) 2 , 3 7 0 1 1 9 2 1 6 8 1 1 9 2 3 , 9 2 1 1 3 7 7 1 3 4 2 , 6 2 2 , 5 8 o , p  2 , 82 2 , 3 1 2 , 9 4 0 , 6 4 3 , 6 2 2 , 3 9 1 ' 85 0 , 3 1  2 , 1 2 1 , 2 8 
Globale grafi sche 
standaarddeviatie in (I! 0 1 40 0 , 0 9 0 , 6 2 0 1 24 1 1 4 8 1 , 0 7  3 1 5 6 0 1 4 1  0 , 5 6 0 1 2 1 0 1 8 4 0 1 2 5 1 1 5 9 0 , 6 6 2 , 3 4 0 1 7 9 0 1 7 6 0 1 3 6  1 , 3 0  0 , 4 9 
Spec i f ieke oppervlakte 
( 2 0 0 0- 2 0  )Jm) 5 3 , 0 2  6 , 8 9 6 7 1 7 8  40 , 8 3 9 6 , 9 8 1 7 1 40 1 3 7 ' 7 7  6 8 1 36 6 4 1 9 4 5 1 4 5 75 , 2 9 5 3 , 88 7 3 1 4 2 2 0 , 78  9 7 , 9 4 5 3 , 3 2 4 2 1 6 5 6 ' 3 7 5 0 , 1 7 3 4 1 0 8  
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In de kolom van de korrelverde l ing ( granulornetrie) worden de 
peilen waartus sen het monster ontnomen i s  voorgesteld door vo lle 
l i j nen . Een monster i s  repre sentatief voor de z e  litolog i sche 
eenheid begrensd door stippe l l i j nen . De � 5 , � 1 6 , � 2 5 , � 3 0 , � 7 5 , 
� 8 6  en � 9 5  procentielen worden aangeduid tus s en vol l e  vertikale 
l i j nen tus sen de grenzen van de l itologische eenhe id . Waarden 
groter dan 6 � z i j n  niet aangegeven . Voor alle l itologische eenheden 
z i j n  het ka lk- en gr intgehalte ( > 2 rnrn) , de hydraul i s che door latend­
he id k berekend volgens HAZEN en ERNST , de spe c i f ieke oppervlakte 
en de globale graf i sche standaarddevi atie voorgesteld . De tran s ­
rnis s iviteit van h e t  vo lledig prof iel i s  berekend . 
3 . 6 .  Besluit 
Het freat i sch reservoi r  is onderaan begrensd door de 
zware Yc-k l e i  op een pe il van ca . - 2 0 . 
De kwarta ire sedimenten z ij n  sterk heterogeen . Met de 
beschikbare gegevens voornamel i j k  gesteund op de boorprof ie len in 
het c entrale gedee lte van het studiegeb ied z i j n  v i j f l ito logi s che 
eenheden te ondersche iden . Van oud naar j ong z i j n  het : 
- de eenhe id C : gevormd door een heterogeen middelrnatig z and dat 
veel tot zeer veel nevenbestanddelen o . a .  s chelpen , s i lexfragmen­
ten , k l e ibrokken • • •  bevat 
- de eenh e id C '  : opgebouwd uit een afwi s s e l ing van f i j ne tot 
zeer f i j ne z andlaag j e s en z andhoudende leem- tot leemlaag j es 
- de eenhe id B : bestaande uit een relat i e f  homogeen f i j n  zand 
- de eenheid B '  : i s  te vergel i j ken met de eenhe id C ' . I n  het 
zuidoo sten van het studiegeb ied bevat deze eenhe id in haar 
bovenste gedeelte ( soms tot het pe i l  + 4) veen- , k le i- en 
leemlagen . De latera le u itbreiding van dit gede e lt e  is in f i g . 
3 . 1 6  aangegeven 
- de eenheid A : be staat uit f i j n  z and ; hiertoe worden eveneens 
de du inz anden gerekend . 
De dikten van de eenheden evenal s  de l itologie wi s s e len 
sterk . Plaatse l i j k  z i j n  sommige e enheden niet duide l i j k  vertegen­
woordigd . 
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4 .  FYS ICO-CHEMI SCH ONDERZ OEK 
4 . 1 .  Inleiding 
In het bestek van deze studie werden 1 0  monsters 
onderzocht waarvan 9 uit het grondwater en 1 van het oppervlakte­
water . De grondwatermonsters werden ontnomen aan de f i lters van 
1 1 8DB5 , 1 1 8DB6 , 1 2 5DB 1 en 1 1 8S B 1 . Met uitzondering van dit laat s te 
waar de bemalen f ilter 1 4 , 5  m lang i s  z ij n  a l l e  monsters repre­
s entati e f  voor een welbepaalde diepte ( filterlengte 1 m)  . 
Het water werd opgepompt met een rotatieve per spomp ; 
de monstername gebeurde na ongeveer 3 0  minuten pompen . Het monster 
1 1 8SB 1 werd genomen op het e inde van pompproef 1 .  Op het terre in 
meet men de temperatuur van het water en van de lucht ; tevens 
bepaalt men de k leur , troebe lheid , reuk en smaak . In het l abora­
torium bepaalt men verder de re s i stivite it en de geleidb aarhe id , 
de pH , de hoeveelheden bez inkbare stoffen , agre s s i e f  co2 en or­
ganische stoffen , de alkal iteit t . o . v .  fenol fta leine en methyl­
oranj e ,  de hoeveelhe id S i02 , de verdampings- en vera s s ingsrest , 
de hoeveelheden zwevende s toffen , de k leur en het c a lc inatiever­
l ies , de totale , t i j del i j ke en b l i j vende hardhe id . Verder worden 
de volgende ionen gedoseerd : 
d k · + + + +  + +  F + + + ( F + + ) M + +  + - e at�onen : Na , K , Ca , Mg , e + e , n , NH 4 
- de anionen : Cl- , SO , N03 , No; , Hco; , co;
- , · P04 
De belangri j k ste resu l taten van het fys ico-chemi s ch 
onderzoek z i j n  samengevat in tab e l  4 .  Alle analysen z i j n  a f z onder­
l i j k  opgenomen in het tweede deel . 
Het oppervlaktewatermonster dat werd onderzocht komt 
van de ontwater ingsbeek in het domein van Banneeart aan de Popu l ie­
rendree f  ( op ca . 20 m van 1 1 8SB 1 ) . 
4 . 2 .  Besprek ing van de re sultaten 
Rekening houdend met de geplande bestemming van het 
grondwater zul len voorname l i j k  de faktoren met betrekk ing tot 
de dr inkbaarheid nader worden onderzocht . 
De ge le idbaarheid sti j gt in het kwartai r  re s e rvoi r  
met d e  diepte . Een max imale waarde van 1 0 5 1  � S /cm wordt vas tgesteld 
in 1 1 8DB 5 F 1 . De z e  hoge waarde is waarschi j n l i j k  een gevolg van 
2 0 . -
de plaats van de f ilter . Vroeger werd ook door L .  LEBBE in 
studie s te Oostduinkerke en De Panne vastgesteld dat waters 
a fkomst ig van dichtb i j  de Yc -k lei hoge waarden vertonen . 
De pH van de grondwaters i s  begrepen tus sen 8 , 0 5 
en 7 , 3 ;  dez e  waarden va llen b innen de drinkwaternormen . 
De belgi sche norm voor de hoeveelhe id organi sche stof fen 
warm 1 0  min ( n l . 4 mg /1 o 2 ) en voor de verdampings rest b i j  1 0 5 ° C 
( < 1 5 0 0  mg / 1 ) z i j n  niet overschreven . 
Voor drinkwater bestaat een wen s e l i j k e  norm wat betreft 
de totale hardheid ; 3 0 ° F mag niet overschreden z i j n .  Enke l  in 
de ondiepe f i lters van 1 2 5DB 1 werd een hogere waarde vastge steld . 
1 1  b h . . h 1 ( + + +  + ) A e waters evatten een te oog l J zerge a te Fe +Fe . 
De belgi s che drinkwaternorm bedraagt 0 , 3  mg / 1 . Duide l i j k  i s  dat 
de hoge waarden z i j n  va stgesteld in de ondiepe f i lters 1 1 8DB 6 F 2  
( 5 , 6 5 mg / 1 )  e n  1 2 5DB 1 F3 ( 4 , 4 3 mg / 1 ) . B i j  h e t  onderzoek verr icht 
door de N . V .  BELGROMA op de terreinen van het Bohemen Bunga low­
park ( TORAL ) werden in watermonsters a fkomstig van twee boringen 
( tot het pe i l  c a . -8 tot - 9 )  eveneens hoge i j ze rgehalten ( 5 , 7 5 mg / 1  
e n  2 , 1 mg / 1 )  va stge steld . 
He t c alc iumgehalte i s  in enk e l e  geval l en hoog ( > 7 5  mg / 1 )  
e n  dit i s  ook het geva l voor het ammoniumgehalte ( > 0 , 5  mg / 1 ) . 
Uj t de analysere sultaten b l i jk t  het oppervl ak tewater 
chemi sch niet verontre inigd . 
..L O.J.J t:: .L L1 - L\.t:: ::> u .L Ld. Leu V d.l l  n e t:.  � ys 1co-cnem1 scn onder zoek 
1 1 8DB 5 F 1  1 1 8DB5F2 1 1 8DB5F3 1 1 8DB 6 F 1  1 1 8DB6F 2  1 2 5DB 1 F 1  1 2 5DB 1 F2 1 2 5DB 1 F 3 Pompput Opp . water Max . Min . 
GEOLAB Afwate- grond- grond· 
ringsbeek water water 
Datum 0 2 . 0 2 . 8 1 0 2 . 0 2 . 8 1 0 2 . 0 2 . 8 1 0 2 . 0 2 . 8 1 0 2 . 0 2 . 8 1  0 2 . 0 2 . 8 2 0 2 . 0 2 . 8 1 0 2 . 0 2 . 8 1 2 7 . 7 . 8 1 2 8 . 7 . 8 1  
mon s ter-
name 
Diepte 241 2-25 , 2 20 1 5-21 , 5  1 2 16-1 3 , 6  25 1 8-26 , 8  8 1 6-9 1 6  271 7-28 1 7  1 9 1 1 -201 1 1 2 1 6-1 3 , 6  1 2 1 0-26 1 5  opp . 
f i l ter m m m m m m m m m 
Geleid- 1 0 5 2  7 8 1  6 7 0  5 6 0  4 6 6  8 0 6  5 5 0  5 7 4  8 0 9 1 8  7 8 2 1  1 1 0 5 2  4 6 6  baarh . 
b i j  1 8 ° C 
(IJ. S /cm) 
Totale 
hardhe id 1 3 , 4 9 1 5 , 7 2 2 2 1 9 3  2 9 , 3 8 2 7 1 5 7 2 3 1 9 6 3 0 1 8 4 3 1  , 3 5  1 9 , 7 6 3 2 , 4 0 3 1 , 3 5  1 3 , 4 9 




mg / 1  1 8 5 , 3 4 1 0 6 , 8 1  5 6 1 7  2 3 1 7 3 1 1  1 3 4 9 7 , 6 5 1 9 1 5 6 1 6 1 8  9 5 , 5 1  5 4 1 5 8 1 8 5 1 3 4 1 1  1 3 4 Na 
+ 
mé 8 , 0 5 8  4 , 6 4 4  2 1 4 6 5  1 , 0 3 2  0 , 4 9 3 4 , 2 4 6  0 1 8 5 0  0 1 7 3 0  4 1 1 5 3 2 1 3 7 3  
K mg/ 1  2 2 1 6 6 2 1  1 4  2 5 1 9 8 1 3 1 2 3 1 1 3 3 3 4 1 6 1 0 1 4 3 1 1 9  3 2 1 4 8 1 2 , 3 4 3 4 , 6 1  0 1 4 3 
+ +
mé 0 1 5 8 0  0 1 5 4 7  0 1 6 6 5 0 1 3 3 8  0 1 0 3 4  0 1 8 8 5  0 1  0 1 1 0 1 0 4 9  0 1 8 3 1  0 1 3 1 6  
Ca mg / 1  1 6 1 4 7 2 2 1 8 3 2 9 1 9 4 7 6 1 5  8 9 , 8 2 2 7 , 8 4 9 5 , 6 6 1 0 1 1 4 2 3 2 , 5 9 1 0 0 , 3 8 1 0 1 , 4 2 1 6 , 4 7 
+ +mé 0 , 8 2 2  1 ,  1 4 0  1 , 4 9 5  3 , 8 1 9  4 , 4 8 4  1 , 3 9 0  4 , 7 7 6  5 , 0 6 3  1 , 6 2 7  5 ,  0 1 1 
Mg mg / 1  2 , 8 2 2 3 , 4 6 3 5 ,  1 2 2 , 3 2 3 , 2 9 3 9 , 5 2 8 , 7 7 6 , 6 8 2 9 , 0 7 1 5 , 4 4 3 9 , 5 2 3 , 2 9 
mé 1 , 9 5 9  1 , 9 2 9  2 , 8 8 7  1 , 8 3 6  0 , 2 7 1  3 , 2 5 0  0 , 7 2 1  0 , 5 4 9  2 1 3 9 1  1 , 2 7 0  
Fe+ + +  
+ +  
( +Fe �l 0 , 7 6 0 , 6 5 0 , 9 7 0 , 6 9 5 , 6 5 0 , 6 7  0 , 3 9 4 1 5 3 0 , 3 2 1 , 3 1  5 , 6 5 0 1 3 2 mg . 
+ +mé 0 , 0 4 1  0 1 0 3 5  0 1 0 5 2  0 1 0 3 7  0 1 3 0 4  0 1 0 3 6  0 , 0 2 1  0 , 2 4 4  
0 , 0 1 7  0 , 0 7 0  
M n  mg / 1  0 , 0 1 0 , 0 2 0 1 0 2 0 , 0 1 0 , 0 6 0 1 0 2 0 1 0 3 0 1 0 9 0 , 0 3 0 , 0 1 0 , 0 9 0 1 0 1 
mé 0 1 0 0 1  0 1 0 0 1  0 , 0 0 2 0 1 0 0 1  0 1 0 0 1  0 1 0 0 3  0 1 0 0 1  + mg / 1  0 , 3 4 0 , 1 4  0 1 3 7 0 , 1 4  0 1 7 3 1 , 1 1  0 1 3 4 6 1 2 1  0 , 6 7 1 1 1 6 1 , 1 1  0 1  1 4  NH4 
mé 0 , 0 1 9  0 , 0 0 8 0 1 0 2 1  0 1 0 0 8  0 , 0 4 0  0 , 0 6 2  0 , 0 1 9  0 , 0 1 2  0 1 0 3 7  0 , 0 6 4  
Tab e l  4 - Re s u l taten - van het Fy s ica -chemi s c h  ond e r z oek ( v-e rvo l g ) 
1 1 8 DB 5 F 1  1 1 8DB 5 F 2  1 1 8DB 5F 3  1 1 8DB 6 F 1  1 1 8DB 6 F 2  1 2 5DB 1 F 1  1 2 5DB 1 F 2 1 2 5DB 1 F 3 Pompput Opp . wa t e r  Max . Min . 
GEOLAB Afwat e - grond- grond-
r ing sbeek \va t e r  .. ".,Ta t e r  
Cl mg / 1  1 8 0 , 8 9 1 1 4 , 8 2 9 2 '  3 2 , ,  ? "  - I I - ' 2 2 , 8 1 7 5 , 3 6  2 9 , 6 1 4 2 1  1 4  1 1  6 8 8 r 5 1 8 0 , 8 9 2 2 , 8 1 
mé 5 ,  1 0 1  3 , 2 3 8  2 , 6 0 3  1 , 0 4 9  0 , 6 4 3  2 , 1 2 5 0 , 8 3 5  1 ,  1 8 8 3 , 2 7 1  2 , 4 9 6  
so4 mg / 1  3 4 , 3 7 2 4 , 7  2 , 4 7 1 4 , 8 2 1 7 , 0 8 1 3 , 7 9 2 4 , 9 0  5 2 , 6 9 2 2 , 4 3 3 2 ,  1 5 2 , 6 9  2 , 4 7 mé 0 , 7 1 6  0 , 5 1 5  0 , 0 5 1  0 , 3 0 9  0 , 3 5 6  0 , 2 8 7  0 , 5 1 9  1 , 0 9 8  0 , 4 6 7  0 , 6 6 9  
N03 mg / 1 0 , 1 3  0 , 1 3  0 , 1 9  0 , 3 7 0 , 4 7 0 ,  1 9 0 , 9 0 0 , 8 8 0 0 0 , 9 0 0 mé 0 , 0 0 2  0 , 0 0 2  0 , 0 0 3  0 , 0 0 6  0 , 0 0 8  0 , 0 0 3  0 , 0 1 5  0 , 0 1 4  
N0 2 mg / 1  0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 6 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 2 0 , 0 1 0 , 0 3 0 , 0 2 0 , 0 1  mé 0 , 0 0 1  
HC0 3 mg / 1  3 2 3 , 9 1 2 6 7 , 7 9 2 9 8 , 9 3 3 7 , 9 4 2 7 6 , 9 4 4 3 7 , 3 7 3 0 4 , 3 9 2 6 4 , 1 3  3 2 1 , 1 7 3 5 6 , 8 5 4 3 7 , 3 7 2 6 4 , 1 3  mé 5 , 3 1 0  4 , 3 9 0  4 , 9 0 0  5 , 5 4 0  4 , 5 4 0  7 , 1 7 0 4 , 9 9 0  4 , 3 3 0  5 , 2 6 5  5 , 8 5 0  
co3 mg / 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mé 
P04 mg / 1 1 ,  0 9  0 , 9 3  0 , 7 8 0 , 4 7 0 , 1 6  2 , 4 9 0 , 8 8 0 , 2 1  1 1 1 2 0 , 8 1 2 , 4 9 0 , 1 6  mé 0 , 0 3 4  0 , 0 2 9  0 , 0 2 5  0 , 0 1 5  0 , 0 0 5  0 , 0 7 9  0 , 0 2 8  0 , 0 0 7  0 , 0 3 5  0 , 0 2 6  
Totale 7 8 9 , 8 1 5 8 3 , 7 0 5 4 3 , 7 6 5 2 7 , 4 5 4 2 9 , 7 0 7 3 0 , 6 3 4 8 5 , 8 7 4 9 1 , 7 0 6 5 1 , 4 0  6 6 3 , 5 1 7 8 9 , 8  4 2 9 , 7  
ionenhoe-
vee lheid 
(mg / 1 ) 
2 1 . -
5 .  HYDRAULISCHE PARAMETERS VAN DE FREATI SCHE LAAG 
5 . 1 . Hydrolito logi sche bouw van de freati s che laag 
De indeling van de freati sche l aag in 5 l itolog i s che 
eenheden is , rekening houdend met het hydrogeologi s che doel van 
de studie , bewust gekoz en . De eenheden voorgesteld door een 
hoo fdletter z ij n  goed doorlatend , degene , waarvan de hoo fdletter 
een accent draagt , z i j n  we inig of half doorlatend . Zoals in 3 . 4  
vermeld i s  de hydrauli sche doorlatendheid in m/dag bepaald u i t  
de korrelve rdel ing ( tabe l 5 )  . Men dient h i e r  echter ook voorbehoud 




( 1 6  monster s )  
B 
( 1 1 monster s )  
c 
( 6  monster s )  
B '  
( 2 4  monster s )  
C '  













1 3 , 3 0 
1 9 , 8 0 
7 , 2 6 
9 , 6 7 
1 7 , 3 6 
2 0 , 9 9  
1 ' 7  3 
1 , 2 2 
1 , 4 7 
1 ' 0 8 
Max . 
1 9 , 7 7 
2 9 , 0 0  
1 0 , 9 1 
2 1 , 4 5 
2 6 , 2 0 
3 4 , 4 1 
6 , 3 0 
4 , 8 9 
5 , 5 0 
4 , 3 2 
Min . 
8 , 9 7 
9 , 5 4 
3 , 8 3 
2 , 4 7 
7 , 6 3 
1 1 , 6 9 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
0 , 0 0 
S tandaard­
deviatie 
2 , 6 7 
6 , 2 9 
2 , 6 8 
5 , 0 4 
6 , 3 5 
9 , 2 0 
1 ' 9 1 
1 ' 5 6 
2 , 6 9 
2 , 1 6  
Uit de tabel b l i j kt dat de eenheden A en C ongeveer 
gel i j ke k-waarden hebben , respektieve l i j k  1 6 , 5  en 1 9 , 2  m/dag . 
Be ide z i j n  goed doorlatend . De hoger hydraul i sche doorlatendheid 
van A i s  te wi j ten aan de goede sortering van dez e  sedimenten 
( o . m .  duinz anden) . Opmerk e l i j k  is het systemati sch verschil tus s en 
de waarden bepaald volgens HAZ EN en ERNS T . De waarden voor de 
eenheid c variëren sterk ; z owel de plaats in het studiegeb ied a l s  
d e  diepte waarop het monster werd ontnomen z i j n  be langr i j k . D e  
2 2 . -
laagste waarde wordt aange trof fen in het centra l e  gedee lte voor 
1 1 8DB 5 . Dit monster is s lecht ge sorteerd en bevat teven s b i j na 
5 %  deel t j e s  < 5  �m ( k l e ibrok j e s ) . De eenhe id B i s  duide l i j k  minder 
door latend , de k-waarde bedraagt er 7 , 3 m/dag . 
Hoewe l de interpretatie van de waarden bekomen voor C '  
en B ' niet heel precies z i j n ,  toch b l i j kt dat be ide eenheden veel 
minder doorlatend z i j n  dan de andere . Voor B '  heeft men een 
k -waarde van 1 , 5 m/dag , voor C '  1 , 3 m/dag . Vel e  mon sters en mee r  
bepaald d i e  a fkomstig van d e  bovenste lagen van B '  in h e t  zuid­
ooste l i j k  gedeelte van het studiegeb ied geven u iterst k l e ine k ­
waarden b i j  d e  methode van HAZEN e n  kunnen niet berekend worden 
met de methode van ERNST daar ze een te hoog geha lte aan dee l t j e s  
< 2 0  � m  bezitten ( 0 , 0 0 in tab . 5 ) . 
In de hydral itologische profielen i s  de doorlatendhe id 
berekend uit de korrelverdel ing in een kontinu pro f i e l  aangegeven . 
5 . 2 .  Pompproeven 
5 . 2 . 1 .  f�1�!9!�9 
Er werden twee pompproeven uitgevoerd , ze gebeurden in 
het dome in van Hannecart in een zone aangegeven door de le idende 
ambtenaar van het Mi j nwe z en , a fde l ing Vlaanderen . Wegens de 
heterogen iteit van de kwarta ire sedimenten werden twee pompproeven 
u itgevoerd . De l igg ing van de pompputten en gereg i streerde piëzo­
meters , evenal s  de diepte der f ilterelementen en de geschema t i z eer­
de hydral itologi sche opbouw z i j n  voorge steld in f ig . 5 . 1 . 
5 . 2 . 2 . 1 .  Pompproef 1 
De pompput 1 1 8 SB 1  werd gespoeld met een d iaroter van 
3 0 0  mm tot op de Yc -k l e i ; de put werd voorz ien van een f ilter­
e lement met een diame te r  van 1 5 0 mm en een lengte van 1 4 , 5  m uit­
lopend in een b e z ink ingsbu i s  van ca . 0 , 2 5 m .  De a fmet ingen der 
f ilte ropen ingen bedraagt 0 , 2 mm en de nuttige oppervlakte 5 % . De 
f il t er we rd omstort met gek a l ibreerd grint 2 - 3  mm .  Boven de 
grintmantel werd een k l e i s top aangebracht . De f i lter werd z andvr i j  
gepompt . 
2 3 . -
De pië zometers 1 1 8SB2 , 1 1 8SB3 , 1 1 8 SB4 , 1 1 8 SB5 en 1 1 8SB6  
z i j n  gespoe ld met een diameter van 1 5 0 mm ,  de putten z i j n  voor­
z ien van é é n  of twee f i lterelementen met een diameter van 63 mm 
en een lengte van 1 , 2 5  m u itlopend in een b e z ink ingsbuis van c a . 
0 , 2 5 m .  De kenmerken en omstorting z i j n  dez e l fde a l s  hierbove n . 
Tus sen twee filters in hetzelfde boorgat i s  ter hoogte van de 
minst doorlatende z one tu s sen beide een k l ei stop aangebracht . 
Al le fi lters werden z andvri j  gepompt . 
Al le piëzomete rs , hun f ilterdiepte en a f s tand t . o . v .  
de pompput z i j n  in tabel 6 samengebracht . 
Tabel 6 
Piëzometer Filterdiepte 
( nr . )  ( in m onder maa iveld)  
1 1 8S B 1  ( pompput )  1 2 , 5 0 - 2 7 , 0 0 
1 1 8 SB 2 F 1 1 5 , 3 5 - 1 6 , 6 0 
1 1 8 SB2F2 9 , 0 5 - 1 0 , 3 0 
1 1 8 SB3F 1 2 3 , 9 0- 2 5 , 1 5  
1 1 8SB4  1 4 , 5 5 - 1 5 , 8 0 
1 1 8SB3F2 9 , 0 5 - 1 0 , 3 0 
1 1 8 SB5F 1 2 5 , 5 5- 2 6 , 8 0 
1 1 8SB5F2 1 4 , 1 5 - 1 5 , 4 0  




3 , 5 7 
3 , 5 7 
2 2 , 9  
2 2 , 6  
2 2 , 9  
5 5 , 9 5  
5 5 , 9 5 
5 7 , 1 3  
tot 
( m )  
Eenheid 









Er werd gepompt met een onderwaterpomp STORCK , type 
SF 5 5 0 0-M-AG , motor 5 pk en .een c entri fugaalpomp CALLENS , type 
CA4 0 ,  motor 2 pk in paral l e l . Aldus werd een gemiddeld debiet 
van c a . 2 2 , 5 m3 /h bereikt ( f ig . 5 . 2 . ) . 
De a fvoer van het water gebeurde v� P . V . C .  riolering s ­
bui z en i n  de a fwateringsbeek a a n  de Z ee l aan o p  ca . 3 4 0  m van d e  
pompput . 
Het deb iet werd gemeten met een e lektromagneti sche 
deb ietmeter EMFLUX , type 1 4 8 - 2 2 2  nominale diameter 8 0  mm .  De pe i l ­
metingen g ebeurden met drukopnemer s  VEGA , type 1 3 7 . 0 1 ,  met een 
max imaal bereik van 4 0  kPa en een nauwkeurighe id van 0 , 5 % .  
2 4 . -
De t i j d , het deb iet en de peilveranderingen werden op 
magnee tband geregi streerd en gedrukt via een meet- en regi streer­
eenheid MESS & SYSTEMS TECHNIK , Logrna ster MDL 1 0 0 0 . 
Na een proe fpornping en een i j k ing van de deb ietmeter 
werd de de finit ieve proef op 1 6  j u l i  om 1 1 u 0 1  aangevat . Er werd 
onafgebroken gepompt tot 27 j u l i  te 1 6u 3 0 .  De s t i j g ing werd gemeten 
tot 3 augus tus om 1 1 u 7rnin2 3 s . 
5 . 2 . 2 . 2 .  Pompproef 2 
De pompput is 1 1 8DB7F 1 ; h i j  werd uitgebouwd met een 
f ilterelement met een diarote r  1 1 0  mm en een lengte van 4 , 2  m u it­
lopend in een bez ink ingsbui s  van c a . 0 , 2 5 m .  De a fmetingen 
der f i lteropeningen bedraagt 0 , 2  mm .  Wegens de gevolgde boorwi j ze 
ener z i j ds en de korre lve rde l ing ge schat op het terre in anderz i j ds 
werd niet omstort met gekalibreerd grint . Boven de f ilter werd 
ene k l e i s top aangebracht . De f ilter werd z andvr i j  gepompt . 
De piëzometers 1 1 8 SB7 , 1 1 8 SB8 en 1 1 8SB9  werden gespoeld 
met een diameter van 9 0  rnm, de putten z i j n  voorz ien van é é n  
f i l terelement met diamete r 6 3  mm e n  lengte 1 m u itlopend i n  een 
bez ink ingsbu i s  van 0 , 2 5 m .  
Al le piëzometers ,  hun f i l terdiepte en a fstand t . o . v .  
de pompput z i j n  in tabel 7 aangebracht . 
Tabel 7 
Piëzometer 
( nr . )  
1 1 8DB 7 F 1  
( pompput )  
1 1 8DB7F2 
1 1 8 SB 7  
1 1 8 SB8 
1 1 8 SB 9  
F ilterdiepte 
( in rn onder maa ive l d )  
2 2 , 5 - 2 6 , 7 5 
2 3 , 0 - 2 4 , 0  
2 4 , 2 - 2 5 , 2  
1 6 , 5 - 1 7 , 5  




j) ,  0 7  
2 5 , 9 7 
2 5 , 1 7 









Er werd gepompt me t e en c entri fugaalpomp CALLENS , 
type CA4 0 ,  motor 2 pk . Het aldu s  bereikte gemidde lde deb iet bedroeg 
8 ,  4 m3 /h ( f ig . 5 • 3 )  • 
2 5 . -
De afvoer gesch iedde via dez e l fde leiding die iets 
verlengd werd . De me tingen en registratie gebeurden op de zel f de 
man ier als voor pompproe f 1 .  
Na een proe fpomping en i j k ing van de deb ietmeter werd op 
1 0  augustus om 1 1 u3 5min4 7 s  de f initief gestart . Er werd ona fgeb rok en 
gepompt tot 1 4  augustus te 1 2u 4 0  min . Tot 2 0  augustu s  te 
1 0u2 8min2 3 s  werd de stij ging gemeten . 
Er kan nog vermeld worden dat a l s  energiebron voor de 
pompproeven de dri j fkracht van het e l ektric iteitsnet werd aange­
wend . 
De interpretatie van de pompproeven gebeurde volgens 
methoden beschreven in het werk " Analys i s  and eva luation of 
pumping te st data " van G . P .  KRUSEMAN en N . A .  DE RIDDER , ILRI 1 9 7 0 . 
5 . 2 . 3 . 1 .  Korrekties op de gemeten waarden 
De g emeten waarden werden verb eterd voor de voeding 
m . n .  de neers lag , en de geti j de invloed . 
Beide faktoren werden voor de twee pompproeven bepaald 
door middel van kontinue regi stratie van de grondwaterstand in 
een re ferentieput ( 1 1 8DB 5F 3 )  bu iten de invloeds zone van de pomp­
proe f .  Na het beëindigen van pompproe f 1 werd op pompput 1 1 8 SB 1  
eveneens een pe i l schr i j ver geplaatst om de getij de schommel ingen 
in de re ferentieput en de pompput te verge l i j ken . Uit be ide kurven 
en de ze opgenomen met de drukopnemers gedurende de pompproeven 
b l i jkt dat de get i j deninvloed in het freati sch reservoir verschilt 
van plaats tot plaats en dit z owel in hor i z ontale als in vertikale 
richting . Er i s  zowe l een amp l i tude- als een f a s eversch i l . De z e  
z i j n  echter k le in e n  d e  referentieputkurve ( fig . 5 . 4  e n  5 . 5 ). gee ft 
mits een k l e ine aanpas s ing in h e l l ing ( verschil in berg ingskoë f f i­
c iënt ) een goede korrektie . 
Er kan wel opgemerkt worden dat de get i j de schommel ingen 
ter plaatse van de pompproef k le in z i j n ,  nl . ca . 0 , 1 0  m .  
2 6 . -
5 . 2 . 3 . 2 .  Hydraul i sche parameters a fgeleid u i t  pompproeven 
5 . 2 . 3 . 2 . 1 .  Pompproe f 2 
In pompproe f 2 wordt enkel l aag C aangepompt ; u i t  de 
resul taten kunnen we de hydrau l i s che parameters a f l e iden voor 
eenheden C en C ' . Dit gebeurde volgens de interpretatiemethode s 
van HANTUSH 1 en WALTON voor een halfartes ische laag . Uit de dal ing 
( s ) - t i j d  ( t ) kurven op semilogaritmisch- ( HANTUSH 1 )  ( f ig .  5 . 6 tot 
5 . 9 ) en op bilegaritmi sch papier ( WALTON) ( f ig . 5 . 1 0  tot 5 . 1 3 ) be­
paalt men de transmi s s iviteit kD van eenheid C en de hydrauli sche 
weerstand van eenheid C ' . 
HANTUSH 1 
P iëzo- s (m)  s ( m) 
meter m P 
t (m)  p � s ( m) r/L L (m)  kD s c ( d) (m2 /d)  
1 1 8SB7  0 , 3 0 5  0 , 1 5 3 4 , 7 2 1 0 - 3  0 , 1 1 7  0 , 0 6 8  3 8 1 , 9  2 9 4 , 6  2 , 8  1 0 - 4 4 9 5 , 1  
WALTON 
Pië zo- W ( u , r /L )  1 /u 
meter 
t ( d ) 
1 1 8SB7  1 0 3 1 8 , 4  1 0  
_ 2 
s (m)  r /L L (m)  kD S c ( d ) 
( m2 /d)  
- 4  0 , 0 5 7  0 , 1 2 5 9 , 5  2 8 1 , 5  3 , 1  1 0  2 3 9 , 2  
Eenheid C heeft dus een t ransmi s s ivite it van 2 2 8  m2 /d 
of een hydrau l i sche doorlatendheid van 6 8  m/d . De hydrau l i sche 
weer stand van de eenheid C '  is 3 6 7  d ;  verder kan men a f l eiden dat 
de hydrau l i s che weerstand in eenheid B ' groot i s  a ange z ien in de 
pië z ometer in A geen of een u iterst k l e ine . invloed merkbaar i s . 
De s -t-kurven in eenheden B en A laten niet toe hydrau l i sche 
parameters te berekenen . De resterende verlag ingskurve waa r in s "  
de re s terende verlaging op s emilogaritmisch papier u itge z et 
wordt t . o . v .  t /t '  met t de t i j d  s inds het aanleggen en t '  de t i j d  
s inds het s t i l l eggen van d e  pomp werd ge ïnterpreteerd volgens 
de methode va� THE I S  ( f ig .  5 . 1 4 en 5 . 1 5 ) . 
TH EIS 
Piëzometer 
1 1 8DB 7 F 2  
1 1 8 SB 7  
6 s ( m) 
0 , 1 0 8 
0 , 1 0 5 
3 4 1 , 7  
3 5 1 , 4  
2 7 . -
We leiden voor C een transmi s s iviteit a f  van 3 4 7  m2 /d . 
Hoewel deze waarde , gez ien aan de geste lde voorwaarden niet i s  
voldaan , niet korrekt i s , i s  z e  r ichtinggevend e n  beve stigt de 
grote hydrau l i s che doorlatendheid van laag C .  
De k-waarde uit de pompproe f i s  vee l  groter dan 
degene bepaald uit de korrelverde l ing . Volgens HAZEN is dit 
2 1 , 2  m/d en volgens ERNST 2 7 , 6  m/d ( monster van 1 1 8DB7 op 
2 5 , 5 - 2 6 , 0  m diepte ) . Dit i s  waarschi j n l i j k  toe te schr i j ven aan 
het feit dat het onderzochte monster in derge l i j k  grofkorre l ig 
z eer schelpr i j k  materieel niet repres entatief i s . De waarde 
berekend uit pompproefresultaten is meer betrouwb aar . 
De k-waarde in B moeten we afle iden uit de korre lverde­
l ing . Rekening houdend met de 6 monsters van 1 1 8DB5 en 1 1 8DB7 ( in 
het c entrale gedeelte van het studiegebied ) i s  de gemidde lde k 
voor eenhe id B 4 , 8  m/d . 
5 . 2 . 3 . 2 . 2 .  Pompproef 1 
B i j  de inte rpretat ie van pompproef 1 waar ter z e l fdert i j d  
op de eenheden C en B wordt gepompt ( C '  verwaarloosbaa r )  veronder­
stel len we dat de k-waarden berekend uit pompproef 2 en de korre l­
verdel ing de z e l fde z i j n  ter plaatse van be ide proeven . De debieten , 
die dan aan de re spektieve l i j ke eenheden C en B worden onttrokken , 
verhouden z ich zoa l s  hun transmis s iviteiten : 
kD in B = 6 , 0  m x 4 , 8  m/d = 2 8 , 2  m2 /d 
kD in c = 4 , 0  m x 68 m/d = 2 7 2  m2 /d 
We onde r s t e l len dat het drukverschi l in C en B verwaar­
loosbaar is zodat b i j  oppomping van 5 4 0  m3 /d de eenhe id B 5 0 , 8  m3 /d 
en de eenhe id C 4 8 9 , 2  m3 /d zal leveren . Met dez e  debietwaarden 
interpreteren we de s -t-kurven vo lgens HANTUSH 1 ( f ig . 5 . 1 5  tot 
2 8 . -
5 . 2 3 )  en WALTON ( f ig . 5 . 2 4 tot 5 .  3 1 ) in de eenheden C en B .  
HANTUSH 1 in c 
Piëzome- sm (m)  s ( m )  t ( d )  /J. s  ( m )  r /L L (m) kD ( m2 /d ) s c ( d )  ter p p 
1 1 8SB3F 1 0 , 6 8 5  0 , 3 4 3  5 , 2  1 0 - 3 0 , 2 4 5  0 , 0 5 3 1  4 3 1  3 4 6 , 5  3 , 6  1 0 - 4 5 3 6  
1 1 8SB5 F 1  0 , 5 1 0  0 , 2 5 5  1 ' 2  
_ 2 1 0 0 , 2 4 5  0 , 1 4 3 3 9 1  3 1 6 , 9  3 , 5  1 0 - 4 4 8 2 , 5  
WALTON in c 
Piëzome- w 1 /u t ( d )  s ( m )  r /L L ( m )  k D  ( m2 / d )  s c ( d )  
ter ( u , r /L )  
1 1 8SB3F 1 1 0 ° 1 0 2 1 ' 5 4 1 o- 2 0 '  1 1 8 0 , 0 5 5  4 1 6 , 4  3 2 9 , 9  3 , 9  1 0 - 4 5 2 6  
1 1 8SB5F 1 1 0 ° 1 0 2 9 , 0 3 1 o- 2 0 , 1 2 0 0 , 1 3  4 3 0 , 4  3 2 4 , 4  3 , 4  1 0 - 4 5 7 1 
HANTUSH 1 in B 
Piëzome- sm ( m )  s ( m )  t ( d )  /J. s  ( m) r /L L ( m )  kD ( m2 / d )  s c ( d )  ter p p 
1 1 8 SB2F 1 1 , 4 6 5  0 , 7 3 3  1 ' 1 1 0 - 3 0 , 4 7 0 , 0 3 5 3  1 0 1  ' 1  1 9 1  1 1 1 2 1 0 - 4 5 3 5  
- 3 1 0- 4 1 1 8SB4 0 1 7 7 5  0 1 3 8 8  7 1 2 1 0  0 1 3 9 5 0 1 1 7 1 1 3 2 1 2 1 9 1 9  1 1 0 8 7 8  
1 1 8SB5F2 0 , 5 0 0  0 , 2 5 0  1 1 8 1 o- 3 0 1 3 3 3  0 1 3 6 1  1 5 5 , 0  1 9 1 5 0 1 8  1 0- 4 1 2 3 2  
WALTON in B 
Piëzome- w 1 /u t ( d )  s ( m )  r /L L (m )  kD ( m2 / d )  s c ( d )  
ter ( u , r /L )  
1 1 8SB2F1  1 0 ° 1 0 3  1 ' 2 1 0- 1 0 1 1 8 0 0 1 0 2 5  1 4 2 , 8  2 2 1 5 8 1 4 1 0- 4 9 0 6 1 3 
1 1 8 S B 4  1 0 ° 1 0 2 1 0- 2 - 4 6 1 7  0 1 2 0  0 1 2 0  1 1 3  2 0 , 2  1 1 1 1 0  6 3 2 , 1  
1 0- 1 
- 5  
1 1 8SB5F2 1 0 ° 1 0 2 3 1 6  0 1 2 1 1 0 1 4 0 1 3 9 , 9  1 9 1 2 0 1 9 1 0  1 0 1 9  
Eenheid C heeft een gemidde lde transmi s s iviteit kD = 
3 2 9  m2 /d . Rekening houdend met het boorpro fiel van 1 1 8S B 1  betekent 
d it een hydrau l i s che doorlatendheid k = 82 m/d . De hydraul i s che 
weers tand van de eenhe id C '  is gemiddeld 5 2 9  d .  
2 9 . -
Eenheid B heeft een gemidde lde kD-waarden van 2 0  rn2 /d . 
Dit komt overeen met een hydraul i sche doorlatendheid van 3 , 3  rn/d . 
Deze waarde benadert de ve ronderste lde 4 , 8  rn/d . De hydraul i s che 
weerstand van de eenheid B '  i s  8 6 7  d .  
Dez e waarden z i j n  van dezel fde grootteorde a l s  in 
pompproe f 2 en de korrelverde ling . We moeten er evenwel op wij z en 
dat de dikte van de ver schi llende eenheden afge l e id z i j n  uit waar­
nemingen van een spoelbor ing en dus benaderend z i j n . 
Het gedrag van de piëzometers 1 1 8 S B 6  op 5 7 , 1 3  rn en 
1 1 8SB3F2 op 2 2 , 9  rn van de pompput (beide in eenheid A)  i l lustreren 
het versch il in hydraul i sche weerstand van de ha lf-doorlatende 
eenheid B '  op beide plaatsen . In 3 . 5 . 1 .  werd reeds gewez en op de 
l itologische verandering in B '  in het zuidoosten van het studiege­
gebied . De eenheid B '  be staat er narne l i j k  uit een afwi s s e l ing van 
veen , k lei en leem . Een derge l i j k e  opbouw heeft u iteraard een grote 
hydraul ische weerstand . Het verschi l  in b eïnvloeding van de vr i j e  
waterta fel in 1 1 8SB6 en 1 1 8SB3F2  bevestigt d e  l itologi s che door­
sende BB ' waar duide l i j k  wordt g e ï l lu s treerd dat dit bovenste 
we inig doorlatende gedeelte in B '  ten noorden van 1 1 8 S B 6  verdwi j nt . 
5 . 3 .  Beslu it 
Uit de pompproeven en de korre lverde l ing leiden we 
de volgende hydraul i s che parameters a f  : 
eenheid C k = 7 5  rn/d s = 3 , 4  1 0- 4 
eenheid B 
eenheid c '  : 
k = 3 , 3 rn/d 
c = 4 9 2  d 
- 4  s = 2 , 2  1 0  
eenheid B ' : de hydrau l i s che weerstand verandert sterk van plaats 
tot plaats . Hij i s  groot in het zu idoosten van het 
studiegeb ied waar in het bovenste gedeelte van B '  veen , 
leem en k l e i  a f z e ttingen voorkomen . Ter plaatse van 
1 1 8SB5F2 ( pornpproef 1 )  werd 1 1 2 6 dagen berekend . Ter 
plaatse van 1 1 8SB3F 1 en 1 1 8 SB 4  ( pornpproef 1 )  bedraagt 
c 7 3 8  dagen . 
3 0 . -
Zoals voor eenheid B '  ver schillen voor a l l e  eenheden 
de hydrau li sche parameters sterk van plaats tot plaats . Het was 
echter in het be stek van deze studie onmoge l i j k  de z e  over het 
ganse studiegeb ied nauwkeurig te bepa len . 
De hydrau l i sc he konduktiviteit van eenhe id A werd enk e l  
b epaald u i t  d e  korrelverdel ing , aldus bedraagt z e  1 6 , 6  m/d . D e z e  
waarde valt b innen d e  grenzen d i e  men i n  d e  literatuur voor du in­
z anden en goed gesorteerde f i j ne z anden vindt . 
3 1  • -
6 .  DE WATERBALANS VAN DE ONVERZADIGDE ZONE 
6 . 1 . Inleiding 
De waterbalans van de onverz adigde zone werd voor een 
pe riode van 2 1  j aar ( 1 9 6 0- 1 9 8 0 )  opgesteld . Dit laat ons toe de 
inf iltratie van regenwater naar het grondwaterre servoir en de 
verandering in berging van de onverz adigde z one af te le iden . De 
verge l i j k ing van de hydrolog i s che balans in haar a lgemene vorm is 
P-E-T-R-G = 6 S  
met p = nee r s lag 
E = evaporatie ( verdamping ) 
T = transpiratie 
R = run o f f  ( oppervlakk ige a f stroming ) 
G = grondwa terstroming 
s = berg ing 
Voor ons geva l herle idt z ich dez e  vergel i j k ing tot de 
eenvoudige vorm P-E-T = 6 S . De evaporatie en transpiratie ( evapo­
transpiratie ) worden ges imuleerd volgens de methode van PENMAN . 
Deze maakt gebru ik van verschillende hydrameteorolog i s che gegevens . 
De waterbalans van de bodem i s  opgesteld volgens TORNTHWAITE en 
MATHER . 
Al le hydrameteorolog i s che gegeven s z i j n  a fkomstig van 
het meteorolog i sch station van 1 e  orde te Kok s i j de . Gedurende ca . 
2 maanden gebeurden tevens in het studiegeb ied neer s lagwaarnemingen ; 
z e  komen goed overeen met de waarden gemeten in Kok s i j de . 
6 . 2 .  De potentiële evapotranspiratie ( PET ) volgens PENMAN 
De potentiële evapotran spiratie i s  berekend volgens 
de formule van PENMAN op de manier voorgeste ld door J . W .  KIJNE 
in " Dra inage princ ipl e s  and applications " deel I I I  - Surveys and 
investigations ( ILRI , 1 9 7 4 ) . 
(�) H + LE y 0 x 
LE = 
1 + ( �) y 
waarin 
- 1 E verdamping aan een vri j  wateroppervlak ( in mm d ) 
- 2  - 1 H0 netto stral ing ( in cal cm d ) 
d . ( d_ l ) E i sotherme ver am1ng in mm x 
3 2 . -
� hell ing van de temperatuur - dampdrukkromme b i j  t emperatuur 
- 1 T ( in mm Hg ° C  ) 
- 1  
y psychrometr i s che kon stante ( = 0 , 4 8 5  mm Hg ° C  ) 
L latente verdampingswarmte van 0 , 1  cm3 ( = 5 9  c a l ) . 
De nettostral ing i s  het verschil tus sen de inkomende en u itgaande 
stral ing , zowe l van de korte a l s  lange golven . 
H0 = ( 1 -a )  ( 0 , 1 0 + 0 , 5 3 n /N ) H;�P- o ( 2 7 3 +T )  4 •  ( 0 , 4 7 - 0 , 7 7 v'e 2 ) ( 0 , 2 + 0 , 8  n /N )  
waarin 
a alb edo van de inkomende korte gol f s traling aan het oppervlak , 
uitgedrukt in een f rakt i e  van 1 .  Rekening houdend met de 
aard van het oppe rvlak in het s tudiegeb ied werd voor a een 
gemiddelde waarde van 0 , 2 5 gevonden 




maximaal moge l i jk zonne schij nduur ( in h )  
theoretisch moge l i jke stral ing van het oppervlakte van de 
atmo s f eer ( in cal cm- 2  d- 1 ) 
konstante van Ste fan-Bo l tzmann 
T luchttempe·ra tuur ( in ° C )  
e 2 waterdampdruk op 2 m hoogte ( in mm Hg ) 
De i sotherme verdamp ing , een aerodynami sch e  term kan volgens 
-PENMAN berekend worden met de formule 
waarin 
- 1  windsnelheid op 2 m hoogte ( in m s ) 
ver zadigde waterdampdruk ( in mm Hg ) 
waterdampdruk b i j  de heersende luchttemperatuur T ( in mm Hg ) 
In tabel 8 i s  de maande l i j k s e  berekende PET volgens 
PENMAN voorgeste l d . 
Tab e l  8 - Maandel i j k s  berekende PET volgens PENMAN 
Maand T n e 2 u 2 PET ( o e )  ( mm  Hg ) (ms- 1 ) ( mm )  
1 � § Q  
1 4 1 1 1 , 5 2  5 , 1 4  2 , 8  5 , 7 3 
2 4 , 2 2 , 8 1 4 , 9 9 1 , 7 9 , 4 6 
3 6 , 0  3 , 0 8 5 , 7 9 2 , 5  2 5 , 5 7 
4 8 , 8 4 , 9 8 6 , 5 1 3 , 0  5 0 , 7 5  
5 1 2 , 4  5 , 1 2  8 , 3 2 1 , 6 6 4 , 5 8 
6 1 5 , 3 8 , 2 5 9 , 9 8 1 , 9 9 2 , 2 6 
7 1 5 , 5  6 , 2 7 9 , 6 9 2 , 5  9 0 , 4 6  
8 1 6 , 0  5 , 9 8 1 0 , 7 8 1 ' 8  6 9 , 9 8 
9 1 3 , 7  3 , 9 3 9 , 6 9 2 '  1 3 9 , 5 2 
1 0 1 0 ,  9 2 , 2 6 8 , 2 5 2 , 3  1 9 , 5 8 
1 1  8 , 4  1 , 3 4 6 , 8 7 3 ,  1 1 1 , 4 3 
1 2  3 , 9 0 , 4 0 5 , 2 8 3 , 3  5 , 3 9 
1 9 6 1  
1 3 , 3  1 ' 6 1 4 , 9 2 3 , 0 5 , 1 7  
2 6 , 8  2 '  0 1  6 , 3 7 2 , 7  1 1  ' 4 8 
3 7 , 6  6 , 1 5  6 , 1 5  2 , 4  3 2 , 5 0 
4 1 0 , 8  3 , 4 6 7 , 9 6 2 , 1  4 3 , 1 6  
5 1 1  ' 4 8 , 3 9 7 , 3 1 2 , 9  8 8 , 4 6 
6 1 4 , 9  8 , 9 0 9 , 4 1 1 ' 8  9 5 , 9 5 
7 1 6 '  0 6 , 4 3 1 0 , 1 3  2 , 0  8 7 , 5 3 
8 1 6 , 3  5 , 5 4 1 0 , 4 9 3 , 3  8 1 , 7 7 
9 1 6 , 4 4 , 3 1 1 1  ' 5 8 2 '  1 4 5 , 2 2 
1 0 1 1 ' 8 3 , 9 8 8 , 6 1  2 , 9  2 5 , 4 8 
1 1  6 , 1  1 ' 1 6 6 , 0 0 3 , 0  9 , 4 9 
1 2  2 , 8  2 , 0 8 4 , 7 0 2 , 9  1 , 3 9 
1 9 6 2  
1 4 , 4  2 , 0 3 5 , 4 3 3 , 5  4 , 6 7 
2 4 '  1 3 '  0 2  . 4 , 9 9 4 , 0  1 5 , 8 3 
3 2 , 9 4 , 3 8 4 , 5 6 2 , 6  2 4 , 3 8 
4 7 , 7  4 , 5 7 6 , 3 7 3 , 4  4 6 , 8 9 
5 1 0 '  1 5 , 2 8 7 , 4 5 3 , 1  6 6 , 7 5 
6 1 3 , 4  9 , 2 3 8 , 4 6 2 , 5  9 6 , 5 3  
7 1 5 ,  1 5 , 7 9 1 0 , 0 6 3 , 0  8 5 , 0 2 
8 1 5 '  4 6 '  1 2  1 0 , 2 0 3 , 6  8 0 , 8 8 
9 1 3 , 6  5 , 2 0 8 , 9 7 2 , 5  4 8 , 9 6 
1 0 1 1  ' 0 4 , 3 0 8 , 3 2 2 , 0  1 8 , 8 7 
1 1  5 , 4  0 , 7 2 6 , 0 0 2 , 4  8 , 8 4 
1 2  0 , 8  2 , 1 6  4 , 2 7 3 '  1 0 , 0  
Tabel 8 - vervo l g  
Maand T n e 2 u 2 PET ( o e ) (mm Hg ) ( ms - 1 ) ( mm ) 
1 9 6 3  
1 - 4 , 1  2 , 2 0 3 , 0 4 2 , 7  0 , 0 
2 - 2 1 2 3 1 2 2  3 , 4 7 1 1 8 3 , 5 9 
3 5 1 6 3 1 9 0  5 1 7 2  3 1 3 2 7 1 1 3  
4 8 1 3 5 , 5 4 6 , 7 3 2 , 3  4 5 , 7 1 
5 1 0 1 5 6 1 6 8  7 1 7 4  2 , 5  6 9 , 7 5 
6 1 4 1 4 6 , 7 6 1 0 , 0 6 2 , 4  8 2 1 0 3  
7 1 5 1 6 7 , 0 8 1 0 , 6 4 1 1 6 8 2 , 8 2 
8 1 5 1 1 5 , 2 5 1 0 1 7 1  2 1 3 6 5 , 0 5 
9 1 4  1 1 4 , 5 6 1 0 , 0 6 2 , 2  4 1  ' 3 4 
1 0  1 0 '  6 3 , 4 4 8 , 3 2 2 , 0  1 7 , 0 1 
1 1  8 , 6  2 , 0 6 7 , 3 1 2 , 8  6 , 5 1  
1 2  - 0 , 2 1 , 7 6 4 , 2 0 1 ' 7  0 , 0 
1 9 6 4  
1 1 ' 6  1 , 3 5 4 , 7 0 1 ' 6  0 , 0 
2 4 , 5  2 , 3 1 5 , 5 7 2 , 2  7 , 8 0 
3 3 , 6  2 , 6 0 4 , 9 9 2 , 5  2 1 , 8 0 
4 8 , 5  5 , 4 0 6 , 7 3 2 , 8  4 9 , 2 5 
5 1 3 , 3  7 , 4 5 9 , 1 2  2 , 9  8 2 , 6 7  
6 1 4 , 6  7 , 7 5 1 0 , 0 6 1 ' 7  8 3 , 9 5  
7 1 6 1 4 8 , 3 6 1 1  ' 3 6 2 , 3 9 6 , 5 9 
8 1 6 , 4  7 , 8 7 1 1 , 0 0 2 '  1 8 3 , 1 2  
9 1 4 '  9 7 , 3 5 1 0 , 0 6 2 , 2  5 3 1 1 3  
1 0  8 , 9  3 , 9 8 7 , 3 1 1 1 9 1 6 , 2 6 
1 1 7 , 5  1 1 9 7  7 , 1 6  2 , 4  2 , 0 6 
1 2  3 1 4 1 , 3 6  5 , 3 5 3 , 0  0 , 0  
1 9 6 5  
1 3 1 8 1 , 6 9 5 , 2 1 3 1 1 4 , 4 3 
2 2 , 8  2 , 5 1 4 , 6 3 2 , 4  1 0 , 0 7 
3 5 , 0  4 1 0 2  5 , 5 7 2 , 3  2 3 , 0 9  
4 7 , 8  4 , 5 7 6 , 5 1  2 , 4  4 3 , 1 1  
5 1 1  ' 7  6 , 5 2 7 , 8 9 2 , 6  7 3 , 6 6  
6 1 4 '  3 6 , 6 0 9 , 6 2 2 , 1  8 1 , 3 3 
7 1 4 '  9 5 , 3 1 9 , 9 8 2 , 4  7 0 , 7 6  
8 1 5 , 7  6 , 5 6 1 0 , 4 9 2 , 0 7 3 , 9 4  
9 1 3 , 2  5 , 0 7 9 , 2 6 2 '  1 4 4 , 6 3 
1 0 1 0 '  6 5 , 8 1 7 , 6 0 1 ' 8  2 1 , 4 0 
1 1 4 , 5  2 , 8 6 5 , 2 8 2 , 6  4 , 5 2 
1 2  6 , 0  0 , 9 6 5 , 6 4 3 , 7  1 4 , 7 0 
Tabel 8 - vervo lg 
Maand T n e ? u2 PET ( o e )  ( mm  Hg ) (ms - 1 ) ( mm )  
1 9 6 6  
1 0 , 7 1 , 6 1  4 , 3 4 2 , 4  0 , 1 8  
2 6 , 4  1 , 2 1  6 , 4 4 3 , 2  1 0 , 1 8  
3 6 , 5  3 , 4 3 5 , 7 2 3 , 0  3 0 , 0 6  
4 8 , 3  3 , 7 4 6 , 9 5 2 , 2  3 9 , 1 4  
5 1 1  , 6 6 , 8 3 8 , 0 3 2 , 5  7 4 , 4 5  
6 1 5 , 6  7 , 2 6 1 0 , 8 5 1 , 8 8 4 , 1 8  
7 1 5 ,  0 4 , 9 8 1 0 , 5 6 2 ,  1 7 2 , 4 1 
8 1 5 '  6 7 , 8 7 1 0 , 5 6 2 , 3  8 0 , 7 4  
9 1 3 , 8  6 , 0 9 9 , 8 4 2 , 2  4 5 , 0 0  
1 0  1 1  ' 2  3 , 0 1  8 , 7 5 1 ,  9 1 7 , 2 5 
1 1  5 , 0  1 ' 6 1 5 , 6 4 2 , 7  6 , 0 6 
1 2  5 , 5  0 , 8 0 5 , 7 2 3 , 4  6 , 7 8 
1 9 6 7  
1 3 , 9  2 , 0 3 5 , 2 8 3 , 0  3 , 0 3 
2 5 , 2  3 , 1 2  5 , 5 7 3 , 7  1 3 , 2 6 
3 7 , 3  4 , 6 1 5 , 7 9 4 , 0  3 5 , 3 9 
4 7 , 8  5 , 8 1  5 , 9 3 2 , 2  4 9 , 2 2  
5 1 1 , 8 5 , 7 5 7 , 8 9 1 ,  9 7 0 , 1 4  
6 1 4 , 2  7 , 4 2 9 , 4 8 1 , 8 8 5 , 3 1 
7 1 7 , 7  9 , 0 0 1 1  ' 7  2 1 , 6 1 0 0 , 7 0 
8 1 6 , 5 6 , 2 7 1 1 , 0 0 1 t 7 7 4 , 0 4 
9 1 4 , 5  4 , 1 8  1 0 , 4 2 1 , 7 3 9 , 0 7 
1 0 1 2 '  2 3 , 5 5 8 , 9 7 2 , 8  2 3 , 7 1  
1 1  5 , 3  1 , 7 9 5 , 9 3 1 , 9 2 , 5 3 
1 2  4 , 4  1 , 2 8  5 , 4 3 2 , 4  1 , 0 0 
12§§ 
1 3 , 9 0 , 7 6 5 , 3 5 4 , 0  7 , 0 8 
2 2 , 2  2 ,  1 1  4 , 5 6 2 , 5  8 , 6 7 
3 6 , 4  4 , 1 4  5 , 5 7 4 , 2  3 8 , 2 0 
4 8 , 7  6 , 5 0 6 , 3 7 2 , 7  5 4 , 0 6 
5 1 0 ,  6 5 , 5 9 7 , 6 7 2 , 7  6 6 , 6 6 
6 1 4 , 8  5 , 9 4 1 0 , 2 0 2 , 6  8 1 , 0 0 
7 1 5 , 8  5 , 6 3 1 0 , 7 8 2 , 5  8 3 , 1 3  
8 1 6 , 7  4 , 3 7 1 2 , 0 8 2 , 5  6 5 , 1 0  
9 1 4 , 8  4 , 8 2 1 0 , 5 6 2 , 6  4 5 , 6 9  
1 0 1 3 '  0 2 , 1 5  9 , 8 4 2 , 5  2 0 , 5 8 
1 1 5 , 6  1 , 5 2 6 , 0 8 2 , 2  2 , 8 1 
1 2  1 , 5 0 , 6 4  4 , 4 9 2 , 3  1 ,  0 8  
Tabel 8 - ve rvo lg 
Maand T n e 2 u2 PET ( o C ) (mm Hg ) ( ms - 1 ) (mm) 
1 9 6 9  
1 5 , 7  0 , 8 5 6 , 0 0 3 '  1 6 , 1 4  
2 1 ' 9 1 ' 8 1 4 , 4 1 3 , 1  1 1 , 2 6 
3 4 , 4  2 , 9 6 5 , 2 1  2 , 6  2 3 , 6 7  
4 8 , 0  7 , 4 7 6 , 0 0 3 , 6  6 2 , 0 2 
5 1 2 , 2  5 , 5 9 8 , 3 9 2 , 7  7 1  ' 9  0 
6 1 4 , 3  8 , 7 4 9 , 3 3 2 , 5  9 6 , 0 9 
7 1 7 , 5  5 , 9 5 1 2 , 4 4 2 1 1 8 4 , 6 0 
8 1 7 , 4  5 , 5 4 1 1  , 8 7  2 , 7  7 7 , 1 7  
9 1 5 , 5  6 , 4 7 1 0 , 7 1 2 , 0  4 9 , 2 5 
1 0 1 3 , 2  4 , 4 1 9 , 1 9  1 , 9 2 3 , 4 4  
1 1  7 , 4  1 ' 6 1 6 , 2 9 3 , 8  1 4 , 4 1 
1 2  1 , 3 0 , 6 4  4 , 4 � 2 , 5  1 , 0 9  
1 9 7 0  
1 3 , 6  1 , 0 1  5 , 3 5 2 , 6  1 , 7 0 
2 3 , 7  3 , 1 2 4 , 7 0 3 , 7  1 6 , 3 1 
3 3 , 9  3 , 4 3 4 , 9 2 3 , 6  2 7 , 6 3 
4 6 , 8  3 , 7 4 6 ,  1 5  4 , 8  4 6 , 2 0 
5 1 2 , 6  5 , 5 9 8 , 2 5 2 , 4  7 2 , 5 0  
6 1 6 ,  3 9 , 2 3 9 , 9 8 2 , 2  1 0 4 , 5 7 
7 1 5 , 9 6 , 1 1  1 0 , 4 2 3 '  1 9 1 , 1 8  
8 1 6 , 4  6 , 5 6 1 1 ' 1 4 2 , 6  7 8 , 8 5 
9 1 5 , 2 5 , 7 1 9 , 9 8 2 , 7  5 3 , 8 6 
1 0 1 1  , 9 3 , 1 2 8 , 5 4 3 , 6  2 9 , 1 6  
1 1  8 , 5  1 ' 6 1 6 , 8 7 3 , 9  1 4 , 7 2 
1 2  3 , 5  1 , 4 4  5 , 2 1 2 , 3  0 
1211 
1 3 , 4  1 , 2 7  5 , 2 8 4 , 0  4 , 1 3  
2 4 , 9  2 , 1 1  5 , 3 5 2 , 5  1 1  , 6 2  
3 4 , 2  4 , 1 4  4 , 9 2 4 , 2  3 3 , 3 6 
4 7 , 8  4 , 9 8 6 , 2 2 2 , 7  4 7 , 1 8  
5 1 2 , 7  7 , 1 4  8 , 6 1  2 , 7  7 8 , 6 5 
6 1 3 , 5  5 , 7 7 9 , 1 9  2 , 6  7 9 , 2 0 
7 1 7 ,  6 8 , 3 6 1 1 , 5 8 2 , 5  1 0 3 , 7 6 
8 1 7 , 2  5 , 3 9 1 1 , 2 9 2 , 5  7 1 , 8 2 
9 1 4 , 2  6 , 9 7 9 , 1 9  2 , 6  5 6 , 4 3 
1 0 1 0 , 6  4 , 9 5 7 , 8 1 2 , 5  2 3 , 3 2  
1 1  6 , 7  2 , 3 3 6 , 2 2 2 , 2  4 , 5 0 
1 2  5 , 9  0 , 9 6 6 , 1 5  2 , 3  0 , 1 0  
Tabel 8 - vervolg 
Maand T n e 2 u2 . 
PET ( o e ) (mm Hg ) ( ms- 1 ) ( mm) 
1 9 7 2  
1 2 , 4  1 , 4 1  4 , 7 7 2 , 7  1 3 , 7  
2 4 , 0  2 , 0 4 5 , 2 8 2 , 6  9 , 8  
3 6 , 3  5 , 3 0 5 , 4 3 3 , 0  3 4 , 5  
4 8 , 5  4 , 4 3 6 , 4 4 4 , 1  5 5 , 2  
5 1 1  , 3 5 , 5 3 7 , 9 6 3 , 3  7 3 , 0  
6 1 2 , 7  5 , 8 5 8 , 9 0 2 , 4  7 5 , 1  
7 1 6 , 0  4 , 4 5 1 1 , 4 3 2 , 3  7 3 , 9 
8 1 5 , 7  6 , 0 7 1 0 , 4 2 2 , 4  7 4 , 2  
9 1 2 , 7  5 , 4 8 8 , 6 8 1 , 8 4 3 , 6  
1 0  1 0 , 0  4 , 3 6 7 , 3 8 2 , 2  2 2 , 1 
1 1 7 , 2  1 ' 5 5 6 , 1 5  3 , 9  1 5 ,  1 
1 2  4 , 3  1 , 6 4 5 , 3 5 1 , 8 0 , 0  
1212 
1 3 , 7  0 , 9 8 5 , 2 8 2 '  1 1 ' 0  
2 4 , 1 1 ' 9 9 5 , 1 4  3 , 5  1 3 , 4  
3 5 , 7  5 , 6 1  5 , 3 5 2 , 4  2 9 , 7  
4 7 , 0  4 , 4 7 5 , 8 6 3 , 5  4 8 , 7  
5 1 1  , 9 5 , 4 0 8 , 1 0  2 , 6  7 2 , 3  
6 1 5 ,  2 8 , 7 7 9 , 9 1 1 , 9 9 3 , 9  
7 1 6 , 3  5 , 7 3 1 0 , 6 4 2 , 4  8 6 , 0  
8 1 7 , 7  7 , 2 1 1 1  ' 4 3 2 , 0  8 3 , 2  
9 1 5 , 0  5 , 3 5 1 0 , 0 6 2 , 4  4 8 , 6  
1 0 1 0 ,  1 3 , 9 2 7 , 6 7 2 , 2  1 9 , 8  
1 1  6 , 7  2 , 6 0 5 , 8 6 ' 3 , 8  1 3 , 8  
1 2  4 , 5  1 , 5 7 5 , 5 0 3 , 6  3 , 0  
1 9 7 4  
1 6 , 3  1 , 7 9 6 , 0 8 4 , 2  9 , 5  
2 5 , 4  2 , 5 4 5 , 7 2 3 , 8  1 3 , 6  
3 5 , 7  2 , 8 2 5 , 8 6 2 , 4  2 3 , 6  
4 8 , 7  6 , 9 0 6 ,  1 5  2 , 5  5 7 , 2  
5 1 1 ' 2 6 , 4 8 7 , 2 3 2 , 4  7 5 , 0  
6 1 4 , 3  6 , 9 2 9 , 6 2 2 , 5  8 4 , 8  
7 1 5 , 5  5 , 9 9 1 0 , 4 9 2 , 2  8 8 , 4  
8 1 6 , 2  7 , 0 3 1 0 , 8 5 2 , 3  7 7 , 2  
9 1 3 ,  0 4 , 2 8 9 , 1 9  3 ,  1 4 4 , 8  
1 0  8 , 2  2 , 2 3 6 , 8 7 3 , 3  2 1 , 0  
1 1  7 , 4  1 , 3 9 6 , 6 6 3 , 7  9 , 7  
1 2  8 , 5  1 , 0 2  6 , 7 9 5 , 2  1 7 , 8  
Tabel 8 - vervolg 
Maand T n e 2 u 2 PET ( o e )  (mm Hg) ( ros - 1 ) ( mm) 
1 9 7 5  
1 7 , 2  0 , 9 4 6 , 3 7 4 , 2  1 3 , 2  
2 3 , 7  4 , 2 6 5 , 1 4  1 , 8 5 , 5  
3 5 , 5  2 , 0 9 5 , 6 4 2 , 8  2 4 , 9  
4 7 , 9  3 , 8 4 6 , 5 1  2 , 6  4 3 , 0  
5 1 0 , 5  5 , 3 2 7 , 6 0 2 , 6  6 5 , 3  
6 1 4 , 3  8 , 3 6 9 , 8 4 2 , 5  9 0 , 5  
7 1 7 ,  2 6 , 9 9 1 2 , 4 4 2 , 5  8 9 , 5  
8 1 8 , 6  7 , 8 9 1 2 , 8 8 1 , 8 8 6 , 1  
9 1 5 , 2  4 , 5 2 1 0 , 4 9 2 , 7  4 8 , 0  
1 0  9 , 7  3 , 3 5 7 , 5 2 1 , 9 1 7 , 5  
1 1  6 , 0  1 , 4 4  6 , 2 2 2 , 6  4 , 0  
1 2  4 , 0  1 , 4 5 5 , 2 8 2 , 3  1 , 0 
121§ 
1 5 , 6  1 , 6 8  5 , 3 5 4 , 6  1 7 , 8  
2 3 , 5  2 , 1 8  4 , 9 9 2 , 3  9 , 2  
3 4 , 0  4 , 7 2 4 , 5 6 2 , 6  2 8 , 6  
4 7 , 2  7 , 0 6 5 , 5 0 2 , 5  5 3 , 8  
5 1 2 , 5  7 , 6 6 7 , 9 6 2 , 7  8 5 , 3  
6 1 7 , 3  9 , 8 8 1 0 , 9 2 2 ,  1 1 0 8 , 5  
7 1 9 , 0  8 , 7 4 1 1  , 2 9 2 , 2  1 1 4 , 4  
8 1 8 , 1  9 , 6 2 1 0 , 6 4 2 ,  1 9 9 , 1 
9 1 4 , 4  4 , 3 2 9 , 6 9 1 , 9 4 3 , 6  
1 0 1 1 1 4 2 , 0 5 8 , 5 4 2 , 5  2 1 , 4  
1 1  7 , 2  1 ,  0 4  6 , 4 4 2 , 8  8 , 9  
1 2  1 , 9 1 , 5 8  4 , 4 1 2 , 6  1 , 4 
1211 
1 3 , 4  1 , 6 6  5 , 1 4  3 ,  1 2 , 8  
2 5 , 2  2 , 4 0 5 , 5 7 3 , 3  1 3 , 6  
3 7 , 3 3 , 7 7 6 , 0 8 3 , 1 3 2 , 2  
4 7 , 2  5 , 9 4 5 , 5 7 3 , 8  5 8 , 2  
5 1 1 , 4 6 , 9 7 7 , 4 5 2 , 4  7 7 , 8  
6 1 3 , 3  4 ,  1 3  9 , 1 9  2 , 3 6 7 , 5  
7 1 6 , 2  5 , 9 2 1 0 , 7 8 2 , 7  8 7 , 8  
8 1 5 , 8  5 , 2 6 1 9 , 6 4 1 , 7 6 5 , 8  
9 1 3 , 6  4 , 2 3 9 , 1 2  2 , 2  4 1  , 0 
1 0  1 1  , 9 3 , 7 7 8 , 7 5 2 , 2  2 2 , 3  
1 1  7 , 6  2 , 3 5 6 , 3 7 4 , 3  1 4 , 6  
1 2  5 , 7  1 , 4 2  6 , 0 8 3 , 2  1 , 9 
Tabel 8 - vervolg 
Maand T n e 2 u 2 PET ( o e ) ( mm  Hg ) ( ms - 1 ) ( mm )  
1 9 7 8  
1 3 , 6  1 ' 3 3 4 , 8 5 3 , 6  9 , 7  
2 2 , 4  1 ' 7  2 4 , 7 0 2 , 9 1 9 '  1 
3 6 , 8  3 , 6 1 5 , 8 6 2 , 0  3 2 '  1 
4 6 , 9  4 , 7 2 5 , 7 9  2 , 4  4 4 , 6  
5 1 1  ' 2 5 , 5 1 8 , 1 8  2 , 2  6 5 , 1  
6 1 4 , 2  6 , 5 8 9 , 1 2  2 , 2  8 3 , 0  
7 1 5 , 0  5 , 2 8 1 0 , 2 0 2 ,  1 7 6 , 4  
8 1 5 , 5  7 , 2 3 9 , 9 8 2 '  1 8 0 , 2  
9 1 4 , 4  5 , 0 2 9 , 4 8 3 , 0  5 2 , 9  
1 0  1 1  , 9 3 , 7 2 8 , 4 6 1 , 8 2 1  , 3 
1 1  7 ,  1 2 , 7 9 6 , 5 8 2 , 7  3 , 9  
1 2  2 , 8  0 , 5 8 5 , 2 1 2 , 6  0 , 0  
1.22.2 
1 - 1 , 4  1 , 5 3  3 , 5 5  3 , 0  3 , 8  
2 0 , 6  1 ,  3 2 4 , 2 0 2 , 2  7 , 1 
3 5 ,  1 3 , 3 9 5 , 4 3 4 , 0  2 9 , 6  
4 8 , 0  4 , 7 3 6 , 0 0 3 , 0  5 1 , 3  
5 1 1  , 0 7 , 3 4 7 , 7 4 2 , 6  7 5 , 1  
6 1 3 , 6  5 , 1 7  9 , 5 5 2 , 2  7 1 , 5  
7 1 5 , 0  6 , 7 6 1 0 , 4 9 2 , 2  8 2 , 0  
8 1 5 ,  3 6 ,  1 5  1 0 , 2 7 2 , 3  7 2 , 0  
9 1 3 , 7  6 ,  0 1  9 , 3 3 2 , 0  4 6 , 8  
1 0 1 1  , 4 3 , 0 8 8 , 6 1 1 , 6 1 7 , 6  
1 1  7 , 0 2 , 3 5 6 , 3 7 3 , 0  6 , 7  
1 2  6 , 5  1 , 3 1  6 , 2 9 4 , 3  6 , 2  
12êQ 
1 1 ' 4  1 ' 5 8 4 , 4 9 2 , 6  1 , 3 
2 5 , 5  2 , 2 0 5 , 9 3 2 , 5  9 , 4  
3 5 , 3 2 '  1 8  5 , 5 0 3 '  1 2 6 , 7  
4 7 , 7  4 , 8 2 6 , 0 0 2 , 9  5 0 , 4  
5 1 1 , 1 8 , 1 2  7 , 3 1 2 , 2  8 0 , 5  
6 1 4 , 0  6 , 4 2 9 , 4 1 2 , 5  8 3 , 8  
7 1 5 '  0 5 , 2 6 1 0 , 3 5 2 , 7  7 8 , 6  
8 1 6 , 7  5 , 9 0 1 1 , 0 0 2 , 5  7 7 , 1  
9 1 5 , 3  5 , 4 0 1 0 , 2 0 2 , 3  5 1  , 2 
1 0 9 , 7  3 , 7 8 7 , 2 3 2 , 7  2 4 , 1  
1 1  5 , 6  1 , 9 3 5 , 7 9 3 , 6  9 , 2  
1 2 4 , 9  1 ,  6 6 5 , 6 4 4 , 2  4 , 2  
3 3 . -
6 . 3 .  De waterbalans van de bodem 
Uit de potentiële evapotran spiratie en de neerslag 
berekent men voor elke maand de werk e l e i j k e  evapotran spiratie 
( A . E . T . ) ,  de berging van water ( ST )  in de bodem en het tekort ( DEF ) 
of het over schot ( SUR) aan water . Het i s  dit overschot dat naar 
de grondwatertafel inf il treert . De berekeningsmethode is deze 
volgens TORNTHWAITE en MATHER ( 1 9 5 7 ) . 
Men ondersche idt twee mogel i j kheden 
1 .  De PET is groter dan de neerslag ( R) 
Dan is  de werkel i j ke evapotranspiratie AET = R + DST 
( berg ingsverandering ) . De DST is dez e  hoeveelh e id water die in 
een per iode van watertekort u it de bodemwaterres erve wordt onttrok ­
ken om aan d e  PET t e  voldoen . Tu s sen d e  berging van d e  bodem S T  en 
de geakkumuleerde potentiële tekorten APWL b e s taat het volgend 
verband 
APWL -CAP ST = CAP . e  
waarin CAP de kapac iteit van de bodem i s  o f  m . a . w .  de maximale 
berging o f  he t voorhanden z i j nde water in de bodem ten behoeve 
van het evapotranspiratieproce s . Voor de CAP is 1 0 0 mm gekozen . 
Het tekort DEF = PET - AET . 
2 .  De PET is  k l e iner dan de neers lag 
Dan i s  AET = PET en DEF = 0 .  Het over schot i s  dan 
SUR = R-AET-DST . De bergingsverandering DST i s  de aanvul l ing van 
de bodemberging tot het maximum nl . de kapac iteit van de bodem . 
De berekeningen van de wate rbalans gebeurden op een 
tafelrekenmachine TEKTRONIX 4 0 5 1 . 
3 4 . -
Tabel 9 - Waterbalans van de onver z ad i.gde z one voor de per iode 













neers lag van het meteorologisch s tation te Kok s i j de 
potent iële evapotranspiratie volgens PENMAN 
neers lag-potentiële evapotranspiratie 
berging van het water in de bodem 
verandering van de berging 
werk e l i j ke evapotranspiratie 
tekort aan water 
overschot aan water 
6 . 4 . De voedin�skoëf f ic iënt 
neerslag 
JR 
1 9 6 0  
1 9 6 1  
1 9 6 2  
1 9 6 3  
1 9 6 4  
1 9 6 5  
1 9 6 6  
1 9 6 7  
1 9 6 8  
1 9 6 9  
1 9 7 0  
1 9 7 1  
1 9 7 2  
1 9 7 3  
1 9 7 4  
1 9 7 5  
1 97 6  
1 9 7 7  
1 9 7 8  
1 9 7 9  
1 9 8 0  
Uit het j aa r l i j k s e  overschot aan water e n  d e  j aa r l i j k s e  
kan men de j aarl i j k s e  voedingskoë f f ic iënt S�R 
R ( mm )  Sur ( mm )  
9 2 6 , 2  4 9 0 , 2  
7 0 7 , 5  2 6 4 , 0  
5 8 3 , 2  1 9 0 , 8  
6 0 5 , 2  1 7 9 , 3  
6 6 4 , 9  2 5 6 , 0  
7 8 8 , 3  3 3 9 , 3  
8 5 9 , 1  4 0 5 , 4  
5 7 7 , 1  1 6 6 , 8  
6 6 5 , 2  2 2 2 , 6  
8 3 4 , 1  3 4 2 , 1  
5 7 7 , 0  1 8 9 , 3  
5 2 5 , 0  1 0 2 , 8  
6 0 3 , 7  1 2 1 ' 2  
5 3 4 , 5  1 1 2 , 3  
8 7 9 , 1 4 3 4 , 3  
7 2 7 , 1 2 8 8 , 6  
4 6 9 , 3  1 8 4 '  1 
6 9 1 , 4  2 4 6 , 9  
5 7 3 , 9  1 4 8 , 7  
7 0 2 , 3  2 6 1 , 4  




0 , 5 3 
0 , 3 7 
0 , 3 3 
0 , 3 0 
0 , 3 9  
0 , 4 3 
0 , 4 7 
0 , 2 9 
0 , 3 3 
0 , 4 1 
0 , 3 3 
0 , 2 0 
0 , 2 0  
0 , 2 1 
0 , 4 9 
0 , 4 0 
0 , 3 9 
0 , 3 6 
0 , 2 6 
0 , 3 7 
0 , 3 6 
i - i  
. i_ . 
r.: 
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Tabel 9 - Waterbalans van de onverzadigde zone voor de per iode 
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Voor de per iode 1 9 6 0 - 1 9 8 0  noteren we een totale 
neers lag van 1 4 . 2 1 6 , 2  rnm wat overeenkomt met een j aargemidde lde 
van 6 7 7  rnm .  Het totale over schot in de z e l fde periode bedraagt 
5 2 0 8 , 9  rnrn of een j aargemiddelde van 2 4 8  rnrn . De gemidde lde voedings ­
koëf f ic iënt S�R i s  0 , 3 7 .  Het b l i j k t  dat dez e  zeer s te rk k an 
variëren (max . 0 , 5 3 en min . 0 , 2 0 ) . 
We me rken duide l i j k  op dat lage voedingskoë f f ic iënten 
niet a priori wi j zen op een neers lagarm j aar . De s e izoenverde l ing 
van de neers lag is  van primair belang . Dit wordt geïl lustreerd 
door de lage voedingskoë f f ic iënt gedurende de periode 1 9 7 1 - 1 9 7 3  
en de norma le waarde gedurende het " droge " j aar 1 9 7 6 . 
Aan de hand van de voedingskoë f fic iënten k an men voor 
een bepaalde oppervlakte j aa r l i j k s  de hoeve e lheid nee r s lag berekenen 
d ie ten goede komt aan het freat i sche grondwaterrese rvoir . We doen 
dit b . v .  voor een geb i ed van 2 4 4  ha , waarde die overeenkomt met 
de totale oppervlakte in het modelgebied ( z ie verder f i g . 8 )  die 
gedraineerd wordt door de afwateringsbeek ( gemiddelde toe stand 
voor de periode 2 2  december 1 9 8 0  - 22 december 1 9 8 1 ) . We kunnen 
de z e  waarden dan op hun beurt verge l i j ken met de hoevee lhe id d i e  
voor d e  geplande waterwinning i s  aangevraagd . Aldus k r i j gen we 
j aarl i j k s  een f iktief invloeds geb ied dat door een derge l i j ke 
winning zou worden veroorzaakt ( tab . 1 0 ) . 
Uit de tabel le iden we a f  dat voor de periode 1 9 6 0- 1 9 8 0  
j aarl i j k s  gemidde ld ca . 6 0 5 . 1 0 3 m 3  nee r s lagwater ten goede komt 
van het freat isch grondwaterreservoi r  in het s troomgeb ied van de 
afwateringsbeek (b innen het modelgeb ied = 2 4 4  ha)  • D i t  geldt voor 
een voedingskoëf f ic iënt van 3 7  % en een inf i ltratie van 1 0 0 % .  
Een gedeelte van deze hoeveelheid z a l  gedra ineerd worden via de 
a fwateringsbeek en uit het gebied wegvloe ien , de rest zal infi ltre­
ren naar de diepere l agen waar het zal a fvloe ien naar de zee en de 
polders . 
3 6 . -
Tabel 1 0  
JR SUR ( mm )  Nutt ige Aangevraagde Invloedsge-
neers lag (m3 ) hoeveelheid ( m3 )  b ied in ha 
6 0  4 9 0 , 2 1 1 9 6 0 8 8  1 . 8 0 0 . 0 0 0  3 6 7 , 2  
6 1  2 6 4 , 0  6 4 4 1 6 0  " 6 8 1 , 8  
6 2  1 9 0 , 8  4 6 5 5 5 2  " 9 4 3 , 4  
6 3  1 7 9 , 3 4 3 7 4 9 2  " 1 0 0 3 , 1 
6 4  2 5 6 , 0 6 2 4 6 4 0  " 7 0 3 , 1  
6 5  3 3 9 , 3  8 2 7 8 9 2  " 5 3 0 , 5  
6 6  4 0 5 , 4  9 8 9 1 7 6  " 4 4 4 , 0  
6 7  1 6 6 , 8  4 0 6 9 9 2  " 1 0 7 9 , 1  
6 8  2 2 2 , 6  5 4 3 1 4 4 " 8 0 8 , 6  
6 9  3 4 2 , 1 8 3 4 7 2 4  " 5 2 6 , 2  
7 0  1 8 9 , 3 4 6 1 8 9 2  " 9 5 0 , 9  
7 1  1 0 2 , 8  2 5 0 8 3 2  " 1 7 5 1 , 0  
7 2  1 2 1 , 2 2 9 5 7 2 8  " 1 4 8 5 , 1  
7 3  1 1 2 ,  3 2 7 4 0 1 2  " 1 6 0 2 , 8  
7 4  4 3 4 , 3  1 0 5 9 6 9 2 11 4 1 4 , 5  
7 5  2 8 8 , 6  7 0 4 1 8 4  " 6 2 3 , 7  
7 6  1 8 4 , 1  4 4 9 2 0 4  " 9 7 7 , 7  
7 7  2 4 6 , 9  6 0 2 4 3 6  " 7 2 9 , 0  
7 8  1 4 8 , 7  3 6 2 8 2 8  " 1 2 1 0 , 5  
7 9  2 6 1  , 4 6 3 7 8 1 6 " 6 8 8 , 6  
8 0  2 6 2 , 8 6 4 1 2 3 2  11 6 8 4 , 9  
6 . 5 .  B e s lu it 
De j aarl i j kse gemiddelde voedingskoë f f ic iënt voor de 
periode 1 9 6 0 - 1 9 8 0  bedraagt 3 7  % ,  hetgeen goed overeenstemt met 
in de l iteratuur verme lde waarden voor gel i j kaardige geb ieden in 
gel i j kaardige meteorolog i s che omstandigheden ( M .  SCHOELLER , 1 9 6 0 ) . 
We stel len vas t  dat de z e  faktor echter s terk k an variëren (max . 0 , 5 3 ,  
min . 0 ,  2 0 )  . 
De verge l i j k ing van de aangevraagde winningsdebieten 
en de gemiddelde hoevee lheid water die in het s troomgeb ied van de 
afwateringsbeek ten goede komt aan het grondwaterreservo i r  laat 
toe de grootte van de be invloeding van een derge l i j k e  winning voor 
te s tellen . 
3 7 . -
In na tuurl i jke omstandigheden zou j aarli j k s  gemiddeld 
c a .  6 0 0 . 1 0 3 m3 water ,  in het stroomgebied gedraineerd door de a f ­
watering sbeek , ten goede komen a a n  het grondwaterres ervo i r . H iervan 
vloe it een gedeelte weg via de a fwateringsbee k en infiltreert 
de rest naar de diepere lagen waar het via de natuur l i j k e  grond­
waterstromingen in de ondergrond ve rdeeld wordt . 
3 8 . -
7 .  DE STIJGHOOGTEWAARNEMINGEN 
7 . 1 .  In leiding 
Op alle piëzometers ( tabel 1 )  gebeurden gedurende een 
volledig j aar ( 2 2  december 1 9 8 0  - 2 2  december 1 9 8 1 ) veertiendaagse 
pe ilmetingen . Ter plaatse van 1 1 8DB5 werd tevens het verloop van 
de vri j e  watertafel kont inu gereg i streerd . S inds me i 1 9 8 0  werden 
tevens de pei len van de oppervlaktewater s ( v i j vers en afwat e r ings ­
beek ) opgemeten ( tabel 1 b i s )  . D e  waarnemingen laten ons t o e  de 
evolutie , de gemidde lde waterstand ( over é én j aa r )  en de s e i z oen­
schomme l ingen van de vri j e  watertafel ( in eenhe id A)  te onderkennen . 
In het zu idoosten van het studiegebied kunnen we eveneens de pië­
zometrische toes tand van de hal farte s i sche eenheid B rekonstitueren . 
In tabel 1 1  z i j n  de piëzometers waarin de s t i j ghoogtewaarnemingen 
gebeurden met hun f i lterdiepte en l itologische eenheid aangegeven . 
Al le gegevens z i j n  verwerkt tot hydroï sohyps enkaa rten ; 
tevens z i j n  de watersche idingskaromen van de grondwate rstromingen 
in de bovenste doorlatende laag getekend . 
7 . 2 .  De s t i j ghoogtewaarnemingen van de freati sche watertaf e l  -
eenheid A 
Om het verloop van de vri j e  wate rtafelkonfiguratie te 
volgen beschikken we over een waarnemingsnet van gemidde ld 5 6  
punten . 
We stellen va st dat de grondwaterstand van de vr i i e  
waterta fel hooq i s . I n  vochtige perioden meten we i n  d e  duinen 
ten noorden van het Mar iapark en in de z e  in het zuidoosten van 
het s tudiegebied peilen tot ca . + 6 , 3 .  Uit de sti j ghoogtekonf igura­
t ie kan men stroomrichtingen en -grootten a f l e iden . We kunnen 
aldus drie s tromingsgeb ieden onderscheiden : er is ondergrondse 
afvloei in de r icht ing van de z e e  ten noorden van de SW-NE verlo­
pende watersche idingskam , a fvloe i in de richting van de polders 
in het zuiden en het zu idwesten ( ten zuiden van de be ide water­
scheidingskammen) . Het geb ied ge legen tus sen b eide waterscheidings­
karomen dra ineert in het c entrum naar de afwater ingsbeek in het 
dome in van HANNECART . We stel len vast dat de grenz en van de 
stroomgebieden a fhankel i j k  z i j n  van de voeding van het grondwater­
re servoir . De gemidde lde stroomgradiënt in 1 9 8 1  in de z one van 
de geplande waterwinning is 0 , 1 4  % N ,  1 2 1 ° SE . We merken verder 
Tab e l  1 1  - P i ë z ome te r s  waar i n  de s t i j ghoogtewaarnemingen 
gebeu rden 










SB 1 0 
HB 1 1  
SB 1 2  
SB 1 3  
HB 1 4  
SB 1 5  
SB 1 6  
SB 1 7  
SB 1 8  
SB 1 9  
SB 2 0  
SB 2 1  
SB 2 2  
SB 2 3  
SB 2 4  
SB 2 5  
SB 2 6  
SB 2 7  
SB 2 8  
SB 2 9  
SB 3 0  
SB 3 1  
SB 3 2  
SB 3 3  
SB 3 4  
SB 3 5  
SB 3 6  
SB 3 7  
SB 3 8  
SB 3 9  
SB 4 0  
SB 4 1  
SB 4 2  
SB 4 3  
F i l t e r d i epte in 
m onde r maa ive l d  
8 '  4 - 9 , 4 
8 , 4 - 9 , 4 
8 , 4  - 9 , 4 
8 , 5  - 9 , 5  
8 , 4 - 9 , 4  
8 , 5  - 9 , 5 
8 , 4 - 9 , 4  
8 , 3 - 9 , 3 
8 , 5  - 9 , 5 
8 , 3  - 9 , 3 
8 , 3  - 9 , 3 
1 0 , 8  - 1 1  ' 8  
8 , 4  - 9 , 4 
7 '  2 - 8 , 2 
8 , 4  - 9 , 4 
8 , 4  - 9 , 4  
8 , 5  - 9 , 5 
8 , 5 - 9 , 5  
8 , 4  - 9 , 4  
8 , 6  - 9 , 6  
9 , 0 - 1 0 , 0  
8 , 8  - 9 , 8  
8 , 8  - 9 , 8 
8 , 4 - 9 , 4 
8 , 4  - 9 , 4  
8 , 5  - 9 , 5 
8 , 9 - 9 , 9 
8 , 8 - 9 , 8  
8 , 2  - 9 , 2  
8 , 2  - 9 , 2  
8 , 4  - 9 , 4 
8 , 5  - 9 , 5  
8 , 2 - 9 , 2  
8 , 3  - 9 , 3 
8 , 4  - 9 , 4 F 1  
3 , 9 - 4 , 9 F2 
8 , 4  - 9 , 4 F 1  
2 , 7 - 3 , 7 F2 
8 , 5  - 9 , 5  F 1  
5 , 3  - 6 , 3  F 2  
8 , 5  - 9 , 5  
8 , 4  - 9 , 4  F 1  
4 , 5 - 5 , 5  F 2  
8 '  7 - 9 , 7  F 1  
2 '  2 - 3 , 2 F 2  
1 0 , 3  - 1 1 , 5 F 1  
2 , 5  - 3 , 5 F 2  
8 , 4  - 9 , 4  
8 , 4  - 9 , 4 F 1  
4 , 7  - 5 , 7  F 2  
L i t o l og i s che 



















































Tabel 1 1  - ve rvolg 
Boring nr . F i l terdiepte in J.. .. itolog i sche 
m onder maa iveld eenhe id 
SB 4 4  8 , 5  - 9 , 5  F 1  B 
3 , 6  - 4 , 6  F 2  A 
SB 4 5  1 0 '  7 - 1 1 , 7 F 1  B 
3 '  1 - 4 '  1 F 2  A 
SB 4 6  8 , 2  - 9 , 2 F 1  B 
2 , 2  - 3 , 2  F2 A 
S B 4 7  8 , 4  - 9 , 4  A 
SB 4 8  8 , 2 - 9 , 2  F 1  B 
4 , 4 - 5 , 4  F 2  A 
S B 4 9  7 , 8  - 8 , 8  F 1  B 
2 '  1 - 3 '  1 F 2  A 
SB 5 0  7 , 5  - 8 , 5 F 1  B 
1 ' 9  - 2 , 9 F 2  A 
SB 5 0b i s  8 , 2  - 9 , 2 A 
MB 5 1  1 ' 7 - 2 , 7 A 
MB 5 2  3 , 3  - 4 , 3  A 
MB 5 3  6 , 9 - 7 , 9  A 
1 1 8DB5 2 4 , 2  - 2 5 ' 1 F 1  c 
2 0 , 5 - 2 1 , 5  F 2  B 
7 ,  1 - 8 ,  1 F 3  A 
1 1 8DB6 2 5 , 8  - 2 6 , 8  F 1  c 8 , 6 - 9 , 6 F 2  A 
1 2 5DB 1 2 7 , 7  - 2 8 , 7  F 1  c 1 9 ,  1 - 2 0 , 1 F 2  B 
1 2 , 6  - 1 3 , 6  F 3  A 
1 1 8DB7 2 2 , 5 - 2 6 , 7 5 F 1  c 
2 3 , 0  - 2 4 , 0  F 2  c 
1 1 8 S B 1  1 2 , 5  - 2 7 , 0  F 1  B ,  B I , c 
1 1 8 SB 2  1 5 , 3 5 - 1 6 , 6 0 F 1  B 
9 , 0 5 - 1 0 , 3 0 F 2  A 
1 1 8 SB 3  2 3 , 9 0- 2 5 , 1 5  F 1  c 
9 , 0 5 - 1 0 , 3 0 F 2  A 
1 1 8 SB 4  1 4 , 5 5 - 1 5 , 8 0 F B 
1 1 8 S B 5  2 5 , 5 5 - 2 6 , 8 0 F 1  c 
1 4 , 1 5 - 1 5 , 4 0 F 2  B 
1 1 8 SB6 3 , 5 5 - 4 , 8 0 A 
1 1 8 S B 7  2 4 , 2  - 2 5 , 2  c 
1 1 8 SB 8  1 6 , 5  - 1 7 , 5 B 
1 1 8 SB 9  3 , 4 - 4 , 4  A 
3 9 . -
op dat de wa terhui shouding in de f r e a t i s c he eenheid A in het zu id­
oos ten van het studiegeb ied sterk is b e ïnvloed door de gegraven 
vi j ver op de terre inen van TORAL . Voor rek reatiedoe le inden wordt 
het peil er kons tant op ca . + 4 , 7  gehouden . 
In f ig . 7 . 1  tot 7 . 2 7 wordt het verloop op de vr i j e  
watertafel om de 1 4  dagen voorgesteld . De gemidde lde waarde voor 
de pe riode de cember 1 9 8 0  - dec ember 1 9 8 1  is in f ig . 7 . 2 8  weerge­
geven . 
Uit de kont inue waarnemingen van de vri j e  watertaf e l  in 
1 1 8DB 5 b l i jkt dat neers lagwater dat op de bodem terechtkomt sne l  
naar het grondwaterre servo ir infi ltreert . Daarvoor i s  i n  eers te 
plaats de l itologi sche samenste l l ing van eenhe id A verantwoorde­
l i j k . Ter i l l ustratie wordt hier voor een periode van ca . 2 maand 
de evolut ie van de vri j e  waterta fel met de hoeve e lhe id neers lag 
a fgebeeld in fig . 7 . 2 9 .  
7 . 3 .  De s t i j ghoogtewaarnemingen in de hal farte s i sche eenheid B 
Zoa l s  vroeger verme ld werden b i j  a l l e  ondiepe boringen 
in het zuidooste n  van het s tud iegeb ied twee pië zometers gepl aat s t . 
De diepste bevindt z ich meestal rond het pe i l  - 5  b i j  de overgang 
van eenhe id B '  naar eenhe id B .  Aldus besch ikken we over een waar­
nemingsnet van 1 2  punten dat ons toelaat de konf iguratie van het 
piëzometri sch oppervlak in eenhe id B te rekonstrueren . Uit het 
versch i l  van de freatische wate rtafel ( 7 . 2 . )  en het piëzometri s ch 
oppervlak le iden we af dat er een vertikale stroming van eenhe id 
A naar eenhe id B plaatsvindt . Tevens i s  het s t i j ghoogteverschi l , 
dat in het z u idoos ten 2 m kan bedragen , in beide eenheden een maat 
voor de hydrau l i sche wee rs tand ertus s en . De gemidde lde stroomgra­
diënt in 1 9 8 1  bedraagt 0 , 1 5  % N 1 1 4 SE . 
Ter plaatse van de diepboringen 1 1 8DB 5 en 1 2 5DB 1 i s  het 
stij ghoogteverschil tus sen A en B zeer k l e i n  ( enke le cm) . Dit duidt 
erop dat de hydraul ische weers tand tus sen be ide eenheden ook k l e i n  
is ( ter plaatse van pompproe f 1 : 7 3 8  dagen ) . 
I n  f ig . 7 . 3 0 tot 7 . 5 6  wordt het ver loop van het piëzo­
metri sch oppervlak in eenhe id B om de 1 4  dagen voorge steld . De ge­
middelde waarde voor de per iode december 1 9 8 0  - decembe r  1 9 8 1  i s  
in f i g . 7 . 5 7 weergegeven . 
4 0 . -
7 . 4 .  De s t i j ghoogtewaarnem ingen in de hal fart e s i sche eenhe id C 
Wegens het klein aantal waarnemingspunten ( 3DB ) i s  het 
niet moge l i j k  het pi�zometr i sch oppervlak van de z e  eenhe id te 
�ekonstruere n . Ter plaatse van 1 1 8DB5 en 1 2 5DB 1 merken we e en 
s t i j ghoogteverschil tu s s en eenheden B en C van 0 , 3 0 tot 0 , 5 0 m .  
In 1 1 8DB 6 daarentegen b l i j k t  geen verschil te bestaan . D e z e  waar­
nemingen beve st igen dat de samenstel l ing van de hal fdoorlatende 
eenhe id C '  ste rk kan veranderen ( z ie 3 . 5 ) . De beschikbare gegevens 
l aten ons toe te onderstellen dat van we s t  naar oost de dikte van 
C '  toeneemt en/of de vertikale hydraul i sche doorlatendhe id a fneemt 
en de hydrau l i sche weerstand dus sti j gt . 
7 . 5 .  Besluit 
De s t i j ghoogtemet i ngen in de f reati sche l aag laat ons 
toe drie ondergrondse stromings geb ieden te ondersche iden . In het 
noorden is er afvloe i naar de Noordzee , in het zuiden naar de 
polders en in het c entrum naar de afwate ringsbeek . De z e  beek ont­
stond waarschi j nl i j k  op natuur l i jke wi j z e door de aanwez igheid 
van de leem- , k l e i- , veenaf z ett ingen in het bovenste gedeelte 
van eenhe id B '  die de ondergrondse a fvloe i van grondwater naar 
beneden en in zuide l i j ke r ichting bemoe i l i j k t . 
De grondwate rstand i s  hoog onder de duinen in het noord­
we sten en zuidoosten ( gemiddelde waarden voor de per iode december 
1 9 8 0 - dec ember 1 9 8 1  van 5 , 8  m T . A . W . ) .  I n  het zuidoosten komen 
s t i j ghoogteversch i l l en voor boven en onder de hal fdoorlatende 
eenhe id B '  tot ca . 2 m ,  de stroomricht ing i s  er naar beneden . Uit 
de enkele s t i j ghoogtewaarnemingen onder de hal fdoorlatende eenhe id 
C '  b l i j kt er van we st naar oost tussen de eenheden B en C een 
s t i j gend s t i j ghoogteversch i l  te bestaan , het bedraagt maximaal 
ca . 0 , 5  m ( 1 2 5DB 1 ) .  Het pe i l  in eenhe id C i s  steeds het laag s t . 
Hoewe l geen terreinwaarnemingen onder de polders be sch ikbaar z i j n  
l aat extrapa l latie van de gegevens van het s tudiegeb ied ons toe 
te s te llen dat de pe i len er in de eenheden B en C arte s i sch zul len 
z i j n . In de s tudie van De P anne ( L . LEBBE , 1 9 7 8 )  werd dit verschi j n­
sel eveneens vas tge steld . 
4 1  • -
8 .  HET MATEMATI SCH MODEL 
8 . 1 . Inleiding 
De grondwaterstroming in een veellag ig grondwaterreser­
vo ir kan afgele id worden uit de wet van DARCY ; in cart e s i aanse 
tensor-notat ies ge schreven is 
a h  vi = -Ki j  ax . J 
i , j = 1 ,  2 ,  3 ( 1 ) 
De vergel i j k ing van pe rmanente driedimens ione le 
stromingen in een heterogeen ani sotroop grondwaterres e rvoi r  kan 
afgeleid worden uit de wet van de continuïteit en kan geschreven 
worden in c arte siaanse tensor-notatie a l s  : 
é3h (K . . -...,- ) = W ( x , y , z )  l J  o X . J 
i , j  
= 
1 '  2 ,  3 
K . . , de hydraulische doorlatendhe idstensar (m/d ) l J  
h , de hydraulische s t i j ghoogte ( m )  
( 2 )  
W ( x , y , z ) , het deb iet dat op een bepaald punt met c arte s iaanse 
coördinaten x , y , z  ontnomen ( positie f )  o f  ingebracht ( negat ie f )  
_ l  
werd per volume-eenh e id ( d  ) 
Door de toepas s ing van de bepaa ld verschil metode 
bekomen we een reek s van vergeli j k ingen . De oploss ing e rvan 
gebeurt door een iteratief proc e s . De gevonden oploss ing wordt met 
de veldwaarnemingen verge lek en . Door progres s±eve achtereenvolgende 
benader ing worden parameters , voora l de hydrau l i s che doorlatend­
heid en de hydrau l i s che weer stand , verder aangepa st tot een goede 
overeenkomst bereik t  wordt tussen de berekende en geme ten waarden . 
Daarna kan men overgaan tot de b epal ing van de permanente grondwater· 
stromingen ,  die z oude n ontstaan indien kontinu in het g eb ied wordt 
gepompt . Hierdoor i s  het moge l i j k  op ieder punt van de watervoe­
rende laag de stroomrichting en grootte te b epalen a l sook de 
grondwaterba lans van het studiegebied op te maken . 
Met de gegevens van de hydrageolog is che studie kan men 
de invloed van een waterwinning in de freatische laag met een 
j aarl i j k s  debiet van 1 . 8 0 0 . 0 0 0  m3 s imuleren . 
4 2 . -
De nauwkeurigheid van de resultaten van het matemat isch 
mode l is a fhank e l i j k  van de beschikbare gegevens . De geplande 
terre inwerk zaamheden voor z agen niet in het uitbouwen van een ge­
deta il leerd mode l van het studiegebied . B i j gevolg kan het 
rnatemati sch model in de huidige omstandigheden s lechts een a l ­
gemeen beeld van d e  toe stand s imuleren . 
8 . 2 .  Ingevoerde gegevens 
8 . 2 . 1 . ��SE���!�g_y��-��!-��!���!!���-����1-��-��-E���y��E���E��� 
Om hydrageologi sche en geometri sche redenen werden de 
grenzen van het rnatemati sch mode l gekozen zoals in f i g . 8 . 1  i s · 
aangegeven . Het mode l bevat 3 0  kolommen en 2 9  r i j en . De bre edte 
van alle kolommen en de hoogte van alle ri j en i s  1 0 0 rn .  De noord­
grens is de hoog-hoog waterl i j n . De s ti j ghoogte wordt er op 
+ 4 , 3 0 gehouden . De zuidgrens is de poldergrens , z o a l s  aangegeven 
op de bodemkaarten . Rekening houdend met enerz i j ds de maa iveldhoog­
te afgele id van de topogra f i sche kaarten en anderz i j ds me t vroeger 
opgedane ervaringen in ge l i j kaardige geb ieden ( L . LEBBE , 1 9 7 8 )  
werd de gemidde lde hydrau l i sche sti j ghoogte ingevoerd in het model ; 
dit wordt aangenomen al s z i j nde 1 , 0 rn onder het maaive ld . Beide 
grenzen werden eveneens als vas te s t i j ghoogtegrenzen aangenomen . 
In het we sten nemen we een ondoorlatende grens ( d . w . z .  een stroom­
l i j n )  aan . Deze keu z e  is gesteund op de resultaten van de sti j g­
hoogtewaarnerningen . De oo stgrens i s  eveneens een ondoorlatende 
grens voor de eerste 1 6  ri j en ,  vanaf r i j  1 7  tot 2 9  is het een va ste 
potentiaa lgrens . Hiertoe werd bes loten na raadpleging van topo­
grafische- en bodemk aarten . 
B i j  het invoeren van de gemiddelde sti j ghoogten ( waar­
genomen o f  geëxtrapoleerd )  onderstel len we dat het pe il in laag 2 
0 , 2 5 rn lager i s  dan in laag 3 en dit in laag 1 0 , 1 5  m lager i s  dan 
in laag 2 .  
Onderaan i s  het f reatisch reservoir b egrensd door de 
Ieperiaank l e i , die a l s  ondoorlatend werd beschouwd . 
Rekening houdend met de resultaten van het l itologi sch 
onderzoek i s  een drielagig mode l uitgewerkt ( f ig . 8 . 2 ) . Aangez ien 
over de diepere l agen we inig is bekend , wordt hierb i j  sterk ver-
4 3 . -
eenvoudigd . We veronderstel len een homogene bouw over het ganse 
modelgeb ied . Dez e dikte van de onderste laag ( laag 1 )  werd va st­
gel egd op 5 m ,  de dikte van de twee bovenl iggende lagen ( laag 2 
en laag 3 )  op 1 0  m e lk . De totale dikte van de freat i s che laag 
bedraagt aldu s 25 m hetgeen overeenkomt met de gemiddelde waarde 
va stgeste ld op het terrein . 
8 . 2 . 3 . �Y�E��!!���� -E�E�����E� 
De hydrau l i s che parameters werden afgeleid uit de 
korrelgrootteverdel ingen , de pompproeven en de sti j ghoogtegegevens . 
Aangez ien de l itologi sche bouw van de diepere l agen en hun sti j g­
hoogten s lechts in enkele punten gekend z i j n ,  kan de transmi s s ivi­
teit van de verschill ende lagen s lechts bij benadering worden 
geraamd . De transmi s s iviteit van laag 1 en laag 2 werd over het 
ganse studiegeb ied va stge steld op re spektieve l i j k  2 5 0 m2 /d en 
4 0  m2 /d . De transmis s iviteit van de bovenste laag varieert tus sen 
1 0 0 m2 /d en 1 0  m2 /d ( f ig .  8 . 3 ) . 
Men neemt aan dat tus sen l aag 1 en 2 enerz i j ds en laag 
2 en 3 anderz i j ds de vol gende hydrauli sche weerstanden voorhanden 
z i j n  
- c 1  ( tu s se n  laag 1 en 2 )  : 2 0  tot 3 1 0 dagen . D e  c -waarde sti j gt 
van we st naar oost , wat ook b l i j k t  uit de boorpro f ie len van de 
diepe boringen en de s t i j ghoogtewaarnemingen in de diepste 
piëzometers 
- c2 ( tussen laag 2 en 3 )  2 5 0  tot 4 . 0 0 0  dagen . De verandering 
van de c -waarde is een benadering van wat op het terrein i s  
va stge steld . 
I n  f ig . 8 . 4  i s  de variatie van deze parameter aangegeven . 
8 . 2 . 4 .  !�f!!�E��!�_: _YQ��!�g_y��-���-SEQ������E 
Voor de per iode 1 9 6 0 - 1 9 8 0  b edraagt de gemidde lde j aar­
l i jk se voeding skoë f f ic iënt 37 % .  Rekening houdend met een gemiddel­
de j aarl i j k se neers lag van 6 7 7  mm stemt dit ove reen met een 
gemiddelde voeding van 2 5 0  mm . We veronderstel len dat de infi ltra­
tie over het ganse mode lgeb ied 1 0 0 % b edraagt . 
4 4 . -
In het mode lgeb ied b l i jken drie vergunde waterwinningen 
te bes taan ( gegevens van de Dienst van het Mi j nwe z e n )  ; hun 
re spektieveli jke deb ieten werden in het model a l s  gemidde lde dag­
waa rden ingebracht : 
- winning NATIONAAL WERK VOOR KINDERWELZ IJN 
- winning TORAL 
- winning DUNEPARK 
2 7 , 5  m3 /d in laag 3 
2 7 , 5  m3 /d in laag 3 
8 . 2 . 6 .  QEE���!���������ê 
90 m3 /d in laag 1 
Uit de metingen gedurende de per iode 2 2  december 1 9 8 0  -
2 2  decembe r  1 9 8 1  werden de gemiddelde pe ilen a fgel e id van de 
oppervlakte waters in het studiegeb ied 
de vi j ver op de camping DUNEPARK 
de vijver op de c amping TORAL 
de v i j ver in het dome in HANNECART 
+ 4 , 9 7  
+ 4 , 6 7 
+ 5 , 1 0  
Teven s werd op drie plaats en het peil van de a fwatering s ­
beek gemeten . Reken ing houdend met de z e  met ingen en m e t  een g e ­
middeld polderpe i l  van 1 , 0 m onder het maa iveld (waar de b e ek 
naar de polders drainee rt) werd het pe il in de a fwateringsbeek 
geëxtrapoleerd over het ganse modelgeb ied . Al le c e l len met b etrek­
k ing tot de oppervlaktewaters z i j n  a l s  dra inage - irrigati ec e l l en 
bes chouwd d . w . z .  dat het peil in laag 3 een kon stant opgegeven 
waarde behoudt . 
Tevens werden voor enk e l e  " polderc e l l e n "  in het zu id­
oosten van het modelgebied va ste potentialen ingevoe rd . 
Met de inputgegevens u i t  8 . 2  berekent het matemati sch 
mode l de totale balans in het mode l geb ied en de s t i j ghoogten in 
de drie lagen . Uit de b erekeningen volgt dat de uivloei naar het 
noorden ( Noordzee ) 1 4 8 0  m3 /d , naar het zuiden ( polders ) 1 3 8 2  m3 /d 
en naar het ooste n  ( zuidoo sten) 4 3 7  m3 /d b edraagt . Tevens wordt 
via vergunde winningen 1 4 5 m3 /d weggepompt . Via de a fwatering sbeek 
verdwi j n t  3 4 0  m3 /d . Deze berekeningen werden uitgevoerd tot de 
fout op de totale ba lans minde r dan 1 0  % bedroeg . 
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Re kening houdend met 6 . 4  waar ge vonden werd dat in h e t  
gemiddelde s troomgebied ( 2 4 4  ha ) van d e  a fwateringsbeek 1 6 5 8  m3  
nuttige nee r s lag per dag ( 6 0 5 . 1 0 3 m3 / j aa r }  beschikbaar i s  betekent 
dit dat 1 6 5 8  m3 - 3 4 0 m3 = 1 3 2 8  m3 /d inf i l treert naar de diepere 
lagen 2 en 1 .  
In fig . 8 . 5  i s  de berekende s t i j ghoogte voo rgesteld 
in de freat i sche eenheid A .  Bij verge l i j k ing van de z e  waarden met 
de gemiddelde s t i j ghoogte van de waarnemingsper iade 2 2  december 
1 9 8 0  - 22  dec emb er 1 9 8 1  me rken we vooral op dat de b erekende 
pe ilen onder het du inma s s ie f  in het noordwe s ten c a . 0 , 5  m te laag 
z i j n . Dit is waarschi j n l i j k  te wi j ten aan een onvoldoende k enni s  
van de l i to l ogie en hydraul i sche parameters i n  dit geb ied . 
8 . 4 .  S imulatie van de geplande waterwinn ing 
Naa s t  de in 8 . 2  vermelde inputgegevens wordt de geplande 
waterwinning van 1 . 8 0 0 . 0 0 0  m3 / j aar ( 4 . 9 3 1 , 5  m3 /d)  in het mode l 
ingevoerd . Tevens wordt verondersteld dat de winning uits luitend 
geb eurt in laag 1 .  Het winn ingsdeb iet wordt over de ver sch i l l ende 
cellen verdeeld zoal s aangegeven in f ig . 8 . 6 .  Het mode l b erekent de 
totale balans in het modelgeb ied en de s t i j ghoogten in de drie 
lagen . 
8 . 5 .  Be sprek ing 
Volgens het model zal een winning van 5 . 0 7 6 , 5  m3 /d , 
waarvan 1 4 6 m3 /d via de vergunde winningen verme ld in 8 . 2 . 5  en 
4 . 9 3 1 , 5  m3 /d via de geplande winning , tot gevolg hebben dat vanuit 
de zee een landwaart s e  stroming wordt veroorz aakt van 6 9 0  m3 /d . 
De aanvoer vanu it de polde r s  z a l  5 5  m3 /d ( zuidel i jk e  rand van 
het model ) en 5 5  m3 /d ( zuidoo s te l i j k e  rand het het model ) bedragen . 
Tevens zal 1 5 4 m3 /d via de afwateringsbeek worden aangevoerd . De 
totale hoeveelheid water die naar het modelgeb ied toevloeit be­
draagt 9 5 4  m3 /d , bedrag dat overeenkomt me t het vers ch i l  tu s sen 
de totale hoeveelh e id opgepompt 5 0 7 6 , 5  m� /d en de tota l e  hoeveel­
heid infi ltrerend neers lagwater 4 1 2 8 m3 /d ( b innen foutgrenz en ) . 
In f ig .  8 . 7  i s  de dal ing van de grondwatertafel 
te wi j ten aan de geplande waterwinning aangegeven . Hieru i t  b l i jk t  
dat i n  d e  onmidde l l i jke omgeving van d e  winning h e t  grondwater­
pe il ca . 4 m zal da len . I n  het grootste deel van het studiegeb ied 
zal het waterpe il ca . 1 m dalen . De invloed z al het k l e inst z i j n  
4 6 . -
in het zuidoo sten waar aan de eenheid B '  ( tu s sen de l agen 2 en 3 )  
een hydraul i sche weerstand van 2 0 0 0  tot 4 0 0 0  dagen werd toege­
kend . De aangegeven dal ingen z i j n  berekend voor een stationa ire 
grondwate�stroming s toe stand , d . w . z .  de toe s tand die men verk r i j gt 
na one indig lang pompen . 
4 7 . -
9 .  ALGEMEEN BESLUIT 
De l i tolog i sche bouw van het kwarta ir freat i sch reser­
vo ir is  in het geb ied " Ter Yde " en de oml iggende gronden u i termate 
komplex . De Ieperiaank le i  ( Yc )  die de vloer vormt van dit reser­
voir bevindt z ich op het pe il - 2 0  (m  T . A . W . ) . Boven deze tertia ire 
a f ze tt ing die h ier als ondoorlatend kan worden beschouwd , k an men 
in de kwartaire sedimenten vij f eenheden , die hydral itolog i sch 
duide l i j k  gedi f ferenc ieerd z i j n ,  onder sche iden ; van onder naar 
boven Z i j n  het 
- eenhe id C ,  bestaande uit midde lmatig z and met vee l  tot z e e r  
veel schelpen , schelpfragmenten , enkele s i l exkeien , k l e i- e n  
leembrok j e s . 
- eenhe id C ' , opgebouwd uit a fwi s selende leem- tot z andhoudende 
leemlaagj e s en laag j es f i j n  tot z eer f i j n  z and . 
- eenheid B ,  bes taande uit f i j n  z and . 
- eenhied B ' , opgebouwd u it afwisse lende leem tot z andhoudende 
leemlaag j es , die meestal veen bevatten , en laag j e s  f i j n  tot 
z eer f i j n  zand ; in het zuidoo sten van het s tudiegebied is deze 
eenheid dikker en bovenaan samenge s teld uit leem , k l e i  en veen­
lagen die meer dan é é n  meter d ik kunnen z i j n . 
- eenhe id A ,  bes taat u i t  f i j n  zand met plaat s e l i j k  vee l  s che lpen 
en sche lpfragmenten ; vanaf het pe il +4 tot + 5  ru s ten hierop de 
duinz anden ( f i j n  z and ) , die lokaal zeer dik kunnen z ij n .  
De u itbreiding , de dikte en de l itologie van de een­
heden kunnen sterk verschillen . Het kwartaire freati sche re ser­
voir i s  b i j gevolg samengesteld uit drie doorlatende eenheden A ,  
B e n  C gescheiden door twee hal fdoorlatende eenheden B '  e n  C ' . 
De hydraul i sche parameters van de ver schillende een­
heden werden b epaald uit de korre lverde l ing en de pompproeven .  
In het c entraal gedeelte van het studiegeb ied werden voor de 
diepere eenheden volgende gemiddelde waarden va s tgesteld 
- hydraul i sche doorlatendheid van eenhe id C 7 0  m/d 
- hydrau l i s che door latendheid van eenhe id B 4 m/d 
- hydrau l ische weerstand van eenhe id C '  4 9 2  d 
- hydraul i sche wee r s tand van eenhe id B '  afhank e l i j k  van de plaats 
werden e r  waarden van 7 0 0  d tot 1 1 0 0 d vastge steld . 
4 8 . -
Uit de terre inwaarnemingen (bor ingen ) b l i j k t  dat d e  
hydrauli sche weerstand van d e  hal fdoorlatende eenheden B '  en C '  
sterk kan variëren . Uit de korrelverdeling , de b e s chikbare gegevens 
en vroegere studies ( L .  LEBBE , 1 9 7 2 , 1 9 7 8 )  kunnen we voor eenheid 
A een hydraul i sche doorl atendhe id aannemen van 1 5  m/d . 
De berekening van de waterba l ans van de onverzadigde 
z one voor de per iode 1 9 6 0 - 8 0  geeft aan dat de voeding skoëf f ic iënt 
gemidde ld 3 7  % bedraagt (max . 5 3  % - min . 2 0  % )  . Rekening houdend 
met een gemiddelde j aarl i j k se nee r s l ag van 6 7 7  mm komt dit voor 
het grondwaterreservoir overeen met een j aarl i j k se nuttige neer­
s lag van 2 5 0  mm . Er wordt hierb i j  verondersteld dat de inf i l tra­
t ie optimaal is  ( 1 0 0  % )  • 
De s t i j ghoogtewaarnemingen gedurende de periode 2 2  
december 1 9 8 0  - 2 2  dec ember 1 98 1  laten ons toe drie ondergronds e  
s tromings geb ieden t e  begrenzen . De afvloe i in h e t  noorden g eb eurt 
naar de zee , in het zuiden naar de polde rs en in het centrale ge­
deelte van het studiegeb ied naar de afwateringsbeek . De s t i j g­
hoogte in eenheid A i s  het hoogst . In het zu idoo s ten bedraagt het 
s t i j ghoogteverschil tus s en de eenheden A en B soms 2 m .  Tus sen 
eenheden B en C bedraagt het s t i j ghoogteve r schil maximaal 0 , 5  m 
in het oosten ( 1 2 5DB 1 ) .  
Het kwa l iteitsonderzoek op negen grondwatermon sters 
afkomstig uit de versch il lende eenheden A ,  B en C toont aan dat 
volgens de B e lg i s che normen met betrekk ing tot dr inkwater het 
i j zergehal t e  ( 0 , 3  mg / 1 )  te hoog i s . Vooral de monsters ontnomen 
aan de ondiepe f ilters vertonen hoge waarden . Verder is vas tg e s te ld 
dat in enk e l e  geva l le n  de wen s e l i j ke normen voor het c a lc iumgeha lte 
( meer dan 7 5  mg / 1 ) en het ammoniumgehalte ( meer dan 0 , 5  mg / 1 ) te 
hoog l iggen . 
Aange z ien met deze s tudie niet beoogd werd de natuu�l i j k  
e n  d e  kun s tmatig veroorz aakte grondwaterstromingen van h e t  s tudie­
geb ied via een matematisch model te s imuleren moet erop worden 
gewez en dat de b erekeningen ges teund z i j n  op sterk veralgemeende 
en geëxtrapoleerde inputgegeven s .  Tevens dient vermeld dat de 
berekeningen gebeurd z i j n  voor een s tationaire grondwaterstromings ­
s ituatie , hetgeen meebrengt d a t  de grondwaterdal ingen in a l l e  
opz ichten maximaa l  z i j n . 
4 9 . -
Het matemati sch model laat ons toe de invloed van een 
geplande wa te rwinning na te bootsen . De dal ing van de waterta fel 
is berekend voor een stat iona ire grondwaters tromings s ituatie , d . w .  
z .  de toes tand die men verk r i j gt na one indig l ang pompen met een 
deb iet van 1 . 8 0 0 . 0 0 0  m3 / j aar . Verder is veronder steld dat de 
winning enkel in eenheid C gebeurt . Uit de berekeningen b l i j k t  dat 
aldus vanu it de z ee een landwaartse stroming van 6 9 0  m3 /d z ou 
ontstaan , terwi j l  vanu it de po lders 1 1 0 m3 /d zou toevloeien . De 
a fwateringsbeek zou 1 5 4 m3 /d aanvoeren . De winning zou voor gevolg 
hebben dat de watertafel in de onmiddel l i j k e  omgeving c a .  4 m daal�. 
De dal ing van de watertafel zou in het s tudiegeb ied , met u i t z on­
dering van het zu idoo s tel i j k  gedeelte , ongeveer é é n  meter b edragen . 
5 0 . -
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